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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 512.64+517.5 


Об описании предельного спектра ленточных тёплицевых матриц 


С. А. Золотых, В. А. Стукопин 
(Донской государственный технический университет) 


Решается задача описания предельного множества последовательностей собственных значений ленточных 
тёплицевых матриц растущих размеров (предельного спектра) с заданным символом. Предельный спектр 
ленточных тёплицевых матриц описан как полуалгебраическое множество, то есть как множество решений 
некоторой системы алгебраических уравнений и неравенств. При решении задачи использована техника вы- 
числения результантов многочленов нескольких переменных. Сформулирован в частном случае алгоритм 
нахождения предельного спектра. Рассмотрен пример вычисления предельного спектра для конкретного 
символа. Данные результаты уточняют классические результаты Ф. Спитцера и ПП. Шмидта об описании пре- 
дельного спектра ленточных несамосопряжеённых теплицевых матриц. Следует отметить, что эти классиче- 
ские результаты в значительной степени являлись теоремами существования и вопрос об эффективном 
нахождении предельного спектра Ф. Спитцером и ГП. Шмидтом не рассматривался. 

Ключевые слова: ленточные тёплицевы матрицы, предельный спектр, результант, символ тёплицевой 
матрицы. 


Введение. Тёплицевы (и связанные с ними ганкелевы) матрицы — это один из наиболее важных 
для приложений класс матриц, появляющийся в задачах фундаментальной математики, теорети- 
ческой физики, механики, а также в многочисленных инженерных приложениях [1]. 

В данной работе рассматривается задача описания предельного множества последова- 
тельностей собственных значений ленточных тёплицевых матриц растущих размеров (предельно- 
го спектра) с заданным символом, как множества решений некоторой системы алгебраических 
уравнений и неравенств. Основной результат работы состоит в построении алгоритма, строящего 
такую систему алгебраических уравнений и неравенств. Отметим, что этот алгоритм рассматрива- 
ется лишь в частном случае, с целью более выпукло представить основные идеи авторов. 

Задача описания предельного спектра является важной и трудной задачей спектральной 
теории тёплицевых операторов, имеющей многочисленные применения в математической физике. 
Впервые такая задача была исследована Ф. Спитцером и П. Шмидтом в работе [2] (см. также ра- 
боты [5], [6], посвящённые исследованию этой же задачи). Ф. Спитцер и П. Шмидт показали, что 
предельный спектр является аналитическим одномерным множеством, точнее, он либо состоит из 
одной точки, либо является объединением конечного множества аналитических дуг. 

Позднее Дж. Ульман доказал связность предельного спектра [3]. Несмотря на столь по- 
чтенную историю вопроса описания предельного спектра, до сих пор нет алгоритмически эффек- 
тивных способов его точного нахождения. В данной работе несколько усиливается результат, опи- 
санный в [2], и доказывается, что предельный спектр является полуалгебраическим множеством. 

Данная работа выполнена при финансовой поддержке федеральной целевой программы 
«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» в рамках мероприятия 1.2.2 
(госконтракт номер П1116), а также при финансовой поддержке Министерства образования и 
науки Российской Федерации, соглашение 14.А18.21.0356 «Теория функциональных пространств, 
операторов и уравнений в них». 
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Постановка задачи. Пусть К — комплекснозначная функция, аналитическая в окрестности 
окружности единичного радиуса 5" ={2 =С:|2|=1}: 


Рае” (1) 


КеГ 


Будем обозначать через Т, (Е) тёплицеву матрицу размера пхп, то есть матрицу 


п я . 
Т, (Е) = (а, е. _,, Матричные элементы которой задаются формулой а, , =а, 
"7 11, ]= , 


п 1-7! 


где а, находится 


из уравнения (1). Отметим, что у тёплицевой матрицы на каждой из диагоналей, параллельных 


главной, стоят одинаковые элементы. Если для К <-г и для К>Р а, =0, то есть аналитическая 


р 
функция /(7) превращается в лорановский полином /(2)= >. а,2“ , то соответствующая такой 
К=-г 


функции тёплицева матрица называется ленточной. 


Л < 


п-1 
Упорядочим собственные значения {^„,}_ ›‚ матрицы Т,(Ё) так, что Х 
" )1=-п+ 


П 











при 


м ее 


/ <}. Множество предельных точек последовательностей |^, г. ‚ будем называть предельным 


спектром последовательности тёплицевых матриц а (Е у и обозначать через о, (1). 


Цель настоящей работы — установить связь между предельным спектром и функцией 


| (2) (которую также называют символом каждой из матриц последовательности |7, (Е м От- 


Г] 
метим, что последовательность {а, О является последовательностью коэффициентов Фурье- 


Лорана функции #(2). 
Классическая теорема Сегё, которую также называют слабой теоремой Сегё [1, 4], утвер- 
ждает, что в случае, когда символ является вещественнозначной функцией, а матрицы Т’, (Е ) яв- 


ЛЯЮТСЯ самосопряжёнными, предельный спектр последовательности теплицевых матриц 


Г. 


|Т, (Е)} _ собразом символа функции # (2): 
о, (Г) =В (Г) = {1 (2):2=5\}. ы 
В общем случае связь между предельным спектром о, (Г) и символом / (2) является гораздо 60- 


лее сложной, и при рассмотрении большого числа примеров кажется случайной. Тем не менее, 
как показано ниже, эта связь существует, так, что по символу в результате некоторой алгоритми- 
ческой процедуры вычисления можно найти предельный спектр. Этот результат является уточне- 
нием классических результатов Ф. Спитцера и П. Шмидта, являющихся в значительной степени 
теоремами существования. 

Классические результаты. Приведём классические результаты Ф. Спитцера и П. Шмидта об 


описании предельного спектра 0, (/) последовательности ленточных тёплицевых матриц 


м ЫЫ м р 
а ее Свяжем с символом ленточной тёплицевой матрицы #(2)=»,_ ›а,2“ многочлен 


0(2,^)=2” (#((2)-^)=а,+а. 
теорема. 
Теорема 1. (Ф. Спитцер, П. Шмидт, [2]). Пусть 2, (^),2, (Л),...2,„„ (Л) — комплексные 


г-+В 


2+..+(а-^)2’ +..+а,2 Тогда имеет место следующая 


+1 


корни многочлена О0(2,^), с учётом их кратности, упорядоченные по возрастанию их модулей, 


а, (^) = 





7. (Л) ‚ Тогда предельный спектр описывается следующим условием: 


| 
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о, (Е) = {^=С| а, (^) =а,..(^}}. (3) 
Основные результаты. В данном разделе описан предельный спектр как множество решений 
системы полиномиальных уравнений и неравенств. Рассматривается также алгоритм нахождения 
этой определяющей предельный спектр системы алгебраических уравнений и неравенств. 

Прежде всего, напомним важное в дальнейшем понятие результанта многочленов не- 
скольких переменных [5]. Эта конструкция не является так же хорошо известной как результант 
двух многочленов от одной переменной. Идея определения результанта в общем случае состоит в 
следующем. Пусть имеется система алгебраических уравнений, левую часть которой составляют 


многочлены Ё....,Ё,, множество решений которой х,,..,х, — конечно, и полином д. Произве- 
дение значений многочлена д в точках, являющихся общими корнями многочленов системы, 
называют результантом: 


М 
Кез (Л,... 79) =1 9 (хь). 


Следует ещё раз отметить, что многочлены Ё,..., Ё, Е А еаанр | являются многочленами от мно- 


гих переменных. Поле К удобно считать алгебраически замкнутым, в нашем случае можно огра- 
ничиться случаем К =С . В этом случае по теореме Безу (в случае общего положения) множество 


общих решений состоит из М = .....г, решений, где г, = дед (/, ‚К =1,....П. Возможны модифи- 
кации этого определения. Например, д = Оно и результант равен значению многочлена 


П 


д в общих корнях системы уравнений # (х)=0,...,Ё, (х) =0. При этом система может состоять и 


из одного многочлена. Способы вычисления результанта могут быть разнообразными, но, по су- 
ществу, в конечном итоге сводятся к использованию методов коммутативной алгебры и выборам 
специальных базисов. Удобно использовать, так называемые базисы Грёбнера, связанные со специ- 
альными упорядочениями множества мономов [6]. Ниже используется одно из таких упорядочений. 

Напомним определение результанта в случае двух переменных (и трёх многочленов). 


Пусть А,Б еК|х,,х,| — многочлены двух переменных с коэффициентами из поля К, 
Х =(х,,х,). Далее ограничимся случаем, когда К =С совпадает с полем комплексных чисел. 
Пусть 9е9(Ё)=п,,/=1,2, М=пл, -п, . Рассмотрим также многочлен д еК|[Х |. Мы хотим опреде- 
лить результант Кез (№; 9), как выражение пропорциональное произведению значений много- 
члена д в общих нулях многочленов /,,№. Выберем упорядоченный базис: 


= аиеаАЙ 
М = =Х!/*Х.? 





Ор <л,,0<р, <п,;к =1....,М. (4) 
Будем называть элементы из этого множества / степенными произведениями. Многочлен 
в(х) ЕК] х,,х, | называется приведённым относительно М, если он представляется в виде ли- 
нейной комбинации степенных произведений из М. Можно показать, что для многочленов обще- 
го положения #,№ = К| х‚,Х, | можно редуцировать произвольный многочлен №(х) К] х,,х, | 
по модулю многочленов # ‚№, то есть найти такие многочлены а,,а, = К|х,,х, |, что многочлен 
Пед 0%) = В (х, ‚Хх, ) _ а, а (х.,х, )-а, ФБ [ЖЖ 
является приведённым относительно М. Пусть Л, ,...Л„ — множество общих нулей многочленов 


г, Ё. Тогда, очевидно, что №„ (^,) = (Л, ),1<1<М. 


| 
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Приведём многочлены нц, (Х)-9(Х),Х = (х,„х, }, по модулю М и обозначим получившие- 
ся многочлены через д, : 
№ (Х)9(Х)=ан (Х)® (Х)+аь» (ХР, (Х)+ 9% (Х), 
9%(Х)=Бны, (Х)+...+Выыь (Х). 
Подставляя Х = Л, в приведённые выше равенства, мы получим 
Вии (^, ) +=. Вывы (№, } = нк (№, } 9 (^,)- 
Эти равенства легко записываются в виде следующих матричных тождеств: 


(Л 0 ее 0 
о о | [9 в) в 
ВИ —И в А = ее вы са. 
№ т о, Л о т Л 
Е о 9, Ни (А, Ни (^,) -.. Мм (Ам) 
Вычисляя определитель от левой и правой частей, получаем, что 
Че (В) =Кез(^,К;9). (5) 


Сформулируем теперь теорему, грубо описывающую предельный спектр как подмножество неко- 
торого одномерного полуалгебраического множества. 
Теорема 2. Пусть 


2 (2) = Ха! | 
0(2,^) = 2^ (а(2)-^), ©, (х,у,^)=Ве(9 (х +м,^)), ©, (х,у,^) =1т(9 (х-м,^)}, 


А(2,,2,и,^) = Ве (©, (х,у,^), О, (х,у,^);9 =и-2?- # 
Тогда предельный спектр содержится в следующем полуалгебраическом множестве решений сле- 
дующей системы уравнений и неравенств: 

Кез (А(2,,27,,и,^);А’(2,,2,,и,^))=0,1т(2, ) = 0,1т(2, ) = О,1т(и) = 0,Ве(и)>0. (6) 
Доказательство. Подробное доказательство теоремы достаточно громоздко. Ограничимся лишь 
схемой доказательства. Заметим, что надо всего лишь проверить, что если для точки Л ком- 
плексной плоскости выполняются условия теоремы 1, то для неё обязательно выполняется и 
условие (6). Этот факт проверяется просто с использованием приведённого выше определения 
результанта. На самом деле можно немного усилить доказываемый результат и показать, что 
условие (6) описывает одномерное вещественное полуалгебраическое множество. 

Опишем теперь точно предельный спектр. Для простоты ограничимся частным случаем 
г+р=Зи 2, (^),2, (Л),2. (^) — корни многочлена О(2,^). 


Введём следующие = ‘обозначения. Пусть И = {^ : Кез (А(Л, и), А, (Л, и) = 0 . 
И = {^ : Кез (А(Л,и), А” (Л, и) = 01. Понятно, что (= А га, (Л) =а, (Л) =а, (Л) ‚ Множество 
ИЛИ распадается на два непересекающихся замкнутых подмножества 
И =Л:а, (Л) =а, (Л) < а, (^)} и И, ={^:а, (Л) <а, (^) = а, (^)!. Тогда множество (Ш, 3И, и будет 


совпадать с искомым предельным спектром. Таким образом, получаем следующую теорему. 
Теорема 3. Предельный спектр совпадает со следующим полуалгебраическим множеством: 
о, (1) =И чи. (7) 
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Замечание. Нетрудно видеть, что, по существу, условие (7) даёт алгоритм нахождения предель- 
ного спектра, поскольку каждое из множеств, входящих в (7) допускает алгоритмически эффек- 
тивное описание в терминах обычных результантов, так как наличие у многочлена / корня крат- 


ности, не меньшей чем К, может быть записано в виде условия: Кез (/ (х ),Е в (х )} =0. То есть, 
каждое из множеств, входящих в условие (7) является алгебраическим и эффективно описывает- 
ся как множество нулей многочлена, а разность алгебраических множеств, как известно, является 
полуалгебраическим множеством. Следовательно, полуалгебраическим множеством является и 
всё множество, описываемое условием (7). Последнее также влечёт возможность алгоритмиче- 


ского описания данного множества. 
Пример вычисления предельного спектра. 


Возьмём многочлен: а(2)=2 “+2. В этом случае, получающиеся матрицы являются са- 
мосопряжёнными и спектр их, а следовательно и предельный спектр, будет вещественным. 

Вычислим О (2,^): 0(2,^)=2(а(2)-^)= 2(2' 2 -^) ыы”, 

Полученный результат преобразуем к виду О, (х,у,^) + /Ю, (х,у,^): 

О, (х,у,^) + Ю, (х,у,^)=1-Л(х+М)+(х + и) : 
О, (х,у,^) + Ю, (х,у,^)=1-Ах —- Му+х” + 2у - у* =1-Ах+х* - у’ +1 (-Лу +2ху), 
О, (х,у,^)=1-Ах+х” - у”, 0, (х,у,^)=-Ах +2ху 

Обозначим многочлены О, (х,у,^), О, (х,у,^), через Ё и К, соответственно, а также рассмот- 


рим многочлен 9(и,х,Уу) =и- (х° + у’) и, таким образом, имеем три многочлена: 
Е =1-Ах+х* -у*, Б=-Ах+2ху, а(и, ху) =и-(х? +у?). 
Будем выполнять разложение многочленов по базису: М = $ у, у? 


_ 
2 


валу, тогла  9(и,х,у)=и-х’-у” = 


Выразим: х’=Ё+у’+Ах-1, ху= . 


=и-Ё-2у* -Лх +1. 
Вычислим: 


хи - м у? мо чх-хи- м 236 +5] -МЕчу +Ах-Пх = 
= (-х-л)Е - У, - 2^у? + (и- №2 +1) х+^ 
уд = уи- ув -2у? - Аху +у; 


2 


уд =у"Е — ху +(и-Пу’. 
Составим матрицу из остатков: 


ха 





Вычисляя определитель матрицы, получаем: 
А(х, Ули, Л) =-2и° + и* — ЦА? + 21° \* — иЗА? +1. 
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Если вычислить А, (х,У,и,^): 

А, (х,У,и,^) = -4и + 4и? - ^* +4иА - Зи*^*. 
Тогда, Вез (А(х,у,и,^); А, (х,у,и,^)) = 0, поскольку у многочлена А(х,у,и,^) и его производ- 
ной есть общий корень -1. Следует исключить этот корень и опять использовать условие равен- 


ства нулю результанта. Но проще сразу найти условие кратности корней многочлена 
А(х,у,и,^) . Таким образом, исключая кратный корень [м = 1], получим корни: 


1 2 -1+5 4,5 -1-5/% 42. 


2 
Можно было сразу найти разложение результанта, получив искомые корни, что быстро даёт ре- 
шение задачи: 


и — и? +2? (№ -1- +1=0 
зо[уе ог и Мы = иж [А+ а им -1-5 Ум 4% || 


Мы видим, что в силу условий (6) Л может быть любым вещественным числом. Далее необходимо 
использовать условия, описывающие множество (/ (то есть, по существу, (7)), но проще исполь- 
зовать условие наличия лишь двух вещественных корней. Осталось заметить, что третий и чет- 


вёртый корни обязаны быть комплексными, то есть должно выполняться условие: ^* —4 < 0. 
Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что точка Л является точкой предельного 
спектра в том и только в том случае, когда Л в | -2;2 |. Таким образом, предельный спектр в этом 


случае совпадает с отрезком |-2;2 |. 
Данный результат можно подтвердить следующими рассуждениями. Так как 
0(2,^)=2 (а (2)- ^) =2 (2 = 2) =1-Л2 27°, то многочлен О (2,^) имеет следующие корни: 


Л+ Л" —4 
п 


отрицателен, то есть когда |\|<2 или -2<Л<2. 


. Модули корней совпадают в том и только в том случае, когда дискриминант 


Заключение. Данная работа содержит промежуточные результаты. В частном случае рассмат- 
ривается алгоритм, дающий описание предельного спектра. В общем случае описание такого ал- 
горитма становится более громоздким. Наличие алгоритма, дающего точное (а не приближённое), 
описание предельного спектра представляет несомненный теоретический интерес. Возникают 
естественные вопросы о скорости работы такого алгоритма, о его практической применимости и 
эффективности. В дальнейшем планируется вернуться к рассмотрению этих вопросов. Интерес- 
ным, хотя и весьма сложным, вопросом является также обобщение теоремы 2 данной работы на 
другие классы тёплицевых несамосопряжённых матриц [7]. Сложность такого рода результата 
понятна в силу того, что он должен включать в себя теоремы типа слабой теоремы Сегё для этих 
классов несамосопряжеённых тёплицевых матриц. 
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ОМ РОКМОГАТТОМ ОЕ 1ТМТТАКУ 5РЕСТВОМ ОЕ ВАМОЕО ТОЕРЫТ2 МАТВТСЕ$ 


$. А. ХоотуКИ, У. А. ЗиКорт 
(Роп Зае Тесйтса! Упмег$Ку) 


А ргофет оп те Гопти!айоп оЁ {Пе Шт! $еЕ Гог {Пе едиепсе$ о! тсгеазта Тоерг тавтсез едепиа/ие$ (0! {Ве 
тКагу 5ресгит) ийР пе спо5еп 5утВо! 15 5о/еа. ТВе Штйагу 5ресгит оЁ {пе Бапаеа Тоер!т таисе$ [5 (Е- 
5спреа аз а етие/дебга/с зеё иг а 5о/ийоп $еЁ о! зоте 5у$ет о! а!1дебгас едиаНоп$ апа тедиа!#е®. [п {те 50- 
/иНоп {о пе ргоет, йе тиИмапае гезийапЕ весйт/дие 15 изед. Ап адогтЁбт о те Итйагу 5ресгит аеегтта- 
Воп 1/5 ЮптиЕеа Гог {Ве рагиси/аг сазе. Ап ехатр/е о! те Итйагу 5ресгит сотривайоп Гог те 5рес!с зутВо!/ 
5 СОПУ!АЕГеа. ТРезе гези!Ё5 спеск те саз5/са! гези!5 Бу Е Зр/ег апа Р $сИт/СЁ оп те аезспрноп ог! {пе Итйагу 
5ресгит о! {пе поп-зе!аалотЕ Тоер!7 таётсез. ГЕ пои! а Бе ротёед оиЁ таЁ тТезе с/аз5/са! гези 5 аге 51а! 
сапИу ех!5епсе {пеогетз, апа {пе ргоМет оп {Ве ейесйуе сотршайоп о! тКагу зресгит Бу Е $рИ2ЕГ апа Р 
ФСПИТИЕЕ 15 ПОЁ СОПУ!ЕГЕЦ. 

Кеуигога$: Бапаеа Тоер/7 та "сес, [тйагу зресёгит, гезиапЕ, Тоер/! тах утрод/. 
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УДК 519.711.3+502/504 
Моделирование процесса загрязнения атмосферы 


Г. В. Мишугова 
(Донской государственный технический университет) 


Целью работы является построение математической модели, которая позволит проанализировать процесс 
загрязнения атмосферы. В качестве исходных данных взяты материалы государственных докладов, опубли- 
кованных в журнале «Экологический вестник Дона». Объектом исследования являются данные по выбросам 
загрязняющих веществ в атмосферу от автотранспорта, зафиксированные в Ростове-на-Дону и Ростовской 
области за период с 2001 по 2010 год. Математическое моделирование процесса загрязнения атмосферы 
осуществляется с помощью двух подходов: 1) описание с помощью математических моделей типа Гаузе; 
2) уточнение и прогнозирование процесса загрязнения атмосферы с помощью метода Прони. Используются 
программные пакеты МатСаа, МаНаЬ. Результаты математического моделирования позволяют проводить 
анализ процесса загрязнения и выявлять его закономерности. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферы, математическая модель, логистическое уравнение, метод Прони. 


Введение. За последнее десятилетие наблюдается положительная тенденция в развитии эконо- 
мики. Выросли объёмы производства в машиностроительной сфере, в лёгкой и пищевой промыш- 
ленности, в строительстве и т. д. Как следствие, растёт благосостояние населения. Например, 
автопарк легковых автомобилей Ростовской области вырос за последнее десятилетие практически 
в два раза, что привело к росту выбросов в атмосферу вредных веществ. В настоящее время для 
уменьшения количества выбросов в окружающую среду применяются различные фильтры и 
устройства очистки. Тем не менее, объём выбросов вредных веществ в атмосферу продолжает 
расти, что следует из данных журнала «Экологический вестник Дона». 

Целью работы является построение математической модели, с помощью которой можно 
будет проанализировать процесс загрязнения воздуха, а также изучить закономерности этого 
процесса. 

Постановка задачи. В данной работе рассматриваются проблемы моделирования процесса за- 
грязнения атмосферы с использованием эколого-биологических моделей логистического типа и 
типа Гаузе, а также уточнение и прогнозирование развития процесса с помощью метода Прони. 
Для решения первой проблемы построены две модели: логистическая, которая не учитывает про- 
цесс очистки, и модель Лотки-Вольтерра, в которой процесс очистки уже учтён. 

Моделирование роста объёмов выбросов автотранспорта с помощью логистического 
уравнения. Атмосферный воздух является самой важной жизнеобеспечивающей природной сре- 
дой и представляет собой смесь газов и аэрозолей приземного слоя атмосферы, сложившуюся в 
ходе эволюции Земли. 

Используя многолетний мониторинг состояния биосферы, в том числе и атмосферы, про- 
водимый в журнале «Экологический вестник Дона» [1—6], можно сделать вывод, что наиболее 
существенным загрязнителем атмосферы в настоящее время является автотранспорт. 

Рост объёмов выбросов от автотранспорта наиболее точно описывается моделью роста 
популяции (логистическим уравнением) [7—10]. Логистическое уравнение запишем в виде: 


ам (М-Р) 


== =Г(М В 


(1) 


12 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


где №М — объём выбросов, Р — положительный параметр, г — скорость роста (увеличение объёмов 
выбросов), К — поддерживающая ёмкость среды (то есть, максимально возможный объём 
(концентрация) выбросов). 
Интегрируя уравнение (1), описывающее рост выбросов в зависимости от времени, получаем 
№М =К И. ЗИ +Р. (2) 
№, + (К -М)е“ 
По статистическим данным, взятым из журналов «Экологический вестник Дона» [1—6], с помо- 
щью численных методов (численное дифференцирование, метод наименьших квадратов и т. п.) 
определяются параметры, входящие в уравнение (1). 

Метод наименьших квадратов (МНК) — метод оценки параметров модели на основании 
экспериментальных данных, содержащих случайные ошибки. В основе метода лежат следующие 
рассуждения: при замене точного (неизвестного) параметра модели приблизительным значением 
необходимо минимизировать разницу между экспериментальными данными и теоретическими 
(вычисленными при помощи предложенной модели). Это позволяет рассчитать параметры модели 
с помощью МНК с минимальной погрешностью. 

Мерой разницы в методе наименьших квадратов служит сумма квадратов отклонении дей- 
ствительных (экспериментальных) значений от теоретических. Выбираются такие значения пара- 
метров модели, при которых сумма квадратов разностей будет наименьшей: 

У (У -у,} > тт, 


где У— теоретическое значение измеряемой величины, у — экспериментальное. 

При этом полученные с помощью метода наименьших квадратов параметры модели явля- 
ются наиболее вероятными [7]. 

Находим параметры К, г №, Р значения которых получаются равными К = 387,5, г= 0,6, 
№ = 8,1, Р= 186,3. 





Рис. 1. График статистических данных (ломаная кривая, выделенная красным цветом) и решение логистического 
уравнения (выделено синим цветом) 


Логистическое уравнение достаточно точно описывает рост объёмов выбросов от авто- 
транспорта, что можно видеть из рис. 1. Степень отклонения полученной модели от фактических 
данных равна 2,2 %. 
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Математическое моделирование процесса загрязнения воздуха на основе модели типа 
Гаузе. Опишем модель взаимодействия загрязнения с окружающей средой на основе модели 
Лотки-Вольтерра [8—10]. 
Пусть Хё — объём (концентрация) загрязнений в момент времени & УВ — объём уловленных 
загрязнений в момент времени Ё 
_ = ах - БХУ (3) 
У =-аУ +схУу 
где а, Ь, с, а — положительные постоянные, характеризующие скорость изменения выброшенных 
и уловленных загрязнений и взаимодействия между ними. 
Определяем коэффициенты а, В, с, а методом наименьших квадратов (который описан 
выше): 
1) При помощи численного дифференцирования получаем переопределённую систему 
14,0 =-161с + 33488а, 
21,0 = 208а - 334886, 
14,0 = 229а - 400756, 
17,0 =-175с + 400754, 
—6,0 = 243а - 466566, 
11,0 =-192с + 46656а, 
—5 =-203с + 48111, 
22,0 =237а - 48111Ь, 
12 =-198с +51282а, 
12,0 =259а - 51282, 
32 =-210с +56910а, 
29,4 =271а - 569106, 
7 =-242с + 72696, 8а, 
—35,4 = 300,4а - 72696, 8Ь, 
—29 =-249с + 659854, 
—10,0 =265а - 659856, 
—2 =-220с + 561004, 
6,0 =255а - 56100. 
2) Решаем переопределённую систему методом наименьших квадратов [7]. Получаем нормальную 
систему, которая имеет следующий вид: 
—1,2.10°а+2,6.10°Ь=-1,4.10°, 
5,8.10°а-1,2.10°Ь =10651,2, 
386888с —10.10’а =-9455, 
_-10.10’с+2,6.107а =2,1.10°. 
3) Находим коэффициенты а, В, с, а 


а:=0,4; 
Ь:=0,002; 
с :=-0,4; 

а :=-0,001. 


Проверяем адекватность модели (рис. 2). 
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Рис. 2. Модель Лотки-Вольтерра 





У(ж-х) +(и,-и;) 
у» хи +У, 


ворит о том, что модель вполне адекватна, особенно на начальном отрезке времени, но жела- 
тельно уточнение на последних шагах. 

Моделирование с использованием метода Прони. Для более точного исследования процес- 
са загрязнения применим метод Прони [11] — метод анализа коротких отрезков сигнала, осно- 
ванный на аппроксимации сигнала конечной суммой комплексных экспонент. Сигнал х[п] заменя- 
ется некоторой детерминированной экспоненциальной моделью: 


р 
хп |= 2.4, ехр| (а, + 721, )(п-1)Т + 79, |, 


где Аки ах — амплитуда и коэффициент затухания (в с"), Ки 0, — частота (в Гц) и начальная 
фаза (в рад) А-й синусоиды. 


Получаем невязку по формуле ‚ Которая равна 0 =9 %. Это го- 


Иначе х|п |= Хуль: ‚ где №, = А, ехр(7-6,),2, =ехр| (а, + 721, )Т |. 


Задача заключается в поиске параметров экспоненциальной модели, аппроксимирующей 
р экспонентами 2р отсчётов действительных данных. 

Расчёты проводились с помощью пакета МаНаБ. Результаты вычислений представлены на 
рис. 3. Сумма экспонент достаточно точно отражает экспериментальные данные. Метод Прони 
имеет преимущества при исследовании апериодических сигналов по сравнению с другими мето- 
дами, а также может применяться для прогнозирования (на графике прогноз указан точками). 


Метод Прони 


Х 15 


140 
130 


120 





Рис. 3. Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от автотранспорта в г. Ростов-на-Дону с 2001 по 2010 годы 


(на графике обозначены точками) и применение метода Прони (на графике ломаная кривая) 
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Заключение. В результате изучения процесса загрязнения атмосферы был проведён анализ 
данных. Построена модель роста объёмов выбросов от автотранспорта, которая наиболее точно 
описывается моделью роста популяции, но не учитывает процесс очистки. Также построена адек- 
ватная модель процесса загрязнения атмосферы типа Гаузе, в которой процесс очистки уже 
учтён. Произведено уточнение и прогнозирование процесса загрязнения атмосферы с помощью 
метода Прони. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 





УДК 51:621.891+06 


Математическая модель вязкопластичной смазки подшипников скольжения 
с деформируемой опорной поверхностью 


К. С. Ахвердиев, И. В. Колесников, М. А. Мукутадзе, И. С. Семенко 
(Ростовский государственный университет путей сообщения) 


Даётся метод расчёта радиального подшипника с деформируемой опорной поверхностью на основе аналога 
уравнения Рейнольдса для вязко-пластичной смазки и уравнения Ламэ для случая «тонкого слоя». Предла- 
гается метод, позволяющий формировать точное автомодельное решение рассматриваемой задачи. Полу- 
ченные аналитические зависимости позволяют оценить влияние безразмерного параметра пластичности и 
упругогидродинамического параметра на основные рабочие характеристики подшипника. В результате уста- 
новлено, что с увеличением значений параметра пластичности и упругогидродинамического параметра, зна- 
чения несущей способности и силы трения возрастают. В предельном случае, когда упругогидродинамиче- 
ский параметр стремится к бесконечности, значение несущей способности подшипника и сила трения стре- 
мятся к соответствующим значениям для подшипника с жёсткой опорной поверхностью. В принятом в работе 
приближении значение несущей способности и силы трения прямо пропорционально параметру пластичности. 
Ключевые слова: опорная поверхность, подшипники скольжения, вязкопластичная смазка, деформация, 
упругогидродинамический параметр, несущая способность, сила трения. 


Введение. Как известно, применяемые в настоящее время жидкие смазочные материалы (масла) 
состоят из масляной основы (базового масла) и композиции присадок, придающих маслам необ- 
ходимый уровень функциональных свойств [1, 2]. Добавки полимеров с высоким молекулярным 
весом придают маслам вязкопластичные свойства. Работа подшипников, работающих на вязко- 
пластичных смазках, достаточно изучена [3—6]. Анализ этих работ показывает, что в выполнен- 
ных исследованиях опорная поверхность подшипников считается абсолютно жёсткой. 

В области подшипников с жидкостной плёнкой смазки появилось новое направление под- 
шипников с нежёсткой опорной поверхностью. Жёсткость такой поверхности имеет такой же или 
даже меньший порядок величины по сравнению с жёсткостью плёнки смазки. Подшипники с не- 
жёсткой поверхностью имеют явные преимущества по сравнению с подшипниками жёсткой опор- 
ной поверхностью. Эти преимущества — допустимость больших несоосностей и деформации ра- 
бочей поверхности, а также терпимость к присутствию посторонних частиц между рабочими по- 
верхностями. Кроме того, податливость эластомера под действием давления смазки приводит к 
появлению своего рода губы, ограничивающей утечку сдавливающей смазки из подшипника. 

Таким образом, в условиях уменьшенного смазкой питания подшипник с нежёсткой по- 
верхностью может сохранить гидродинамическую или гидростатическую плёнку смазки. В этом 
отношении он значительно превосходит подшипник с жёсткой опорной поверхностью. Целью 
данного исследования является оценка рабочих характеристик такого подшипника и, в последу- 
ющем, сравнение их с хорошо известными характеристиками подшипника такого же типа, но 
имеющего жёсткую опорную поверхность. 

Постановка задачи. Рассматривается установившееся движение вязкопластичной смазки в за- 
зоре радиального подшипника с податливой опорной поверхностью. Шип вращается с угловой 
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скоростью и, а подшипник неподвижен. В полярной системе координат (7 0) с полюсом в центре 

шипа уравнения шипа и деформированного контура опорной поверхности запишутся в виде 
=, Г'’=д +ес050+ аф(6). 

Здесь / — радиус шипа; и, — радиус подшипника; е — эксцентриситет; аф(09) — функция, харак- 

теризующая деформацию опорной поверхности подшипника. 


При оценке влияния деформации опорной поверхности подшипника на его основные ра- 
бочие характеристики ограничимся максимальным значением функции аф (6). Введём обозначе- 


ния аф(9) = ао”; при 0 =[0,2л| аф” = тахаФ(@). 

Основные уравнения и граничные условия. Будем исходить из безразмерных уравнений 
движения вязкопластичной смазки для случая «тонкого слоя» и уравнения неразрывности, кото- 
рые получаются из уравнений Генки-Ильюшина методом оценок 


2 
Е А (1) 
ог @&9 г 09 
Система уравнений (1) решается при следующих граничных условиях 
и=0, ь=0 при г =1+1с0$0 








2 
и=-во=Оприг=0; р(0)=Р(2п) = ^^. (2) 
р 
е. * : . , ЦОД 
Здесь п = =. б=и+аф" -г; о, = 06, о, =®«ки — компоненты вектора скорости; р’= > р — 
| 21.6: . 
гидродинамическое давление, г’ =г, +6г; А=—б__ — безразмерный параметр, обуславливаю- 
Ног. 


щий вязкопластичные свойства смазки; р, — давление питания; то — предельное напряжение 
сдвига. 
К уравнению (1) необходимо добавить безразмерную систему уравнений Ламэ для «тонко- 


го слоя» 
ОЙ: о. 
де"? г 0, дг*? — 0 . (3) 


Здесь в области занятой упругим слоем размерные величины и’, ш, связаны с безразмерными 





соотношениями 
, * Г * Г * 
И. =ИЧ.., Ш = МИ, = +ОГ", Ч =Б-М, (4) 
где и’ — Характерная величина компонента вектора перемещений; Р-Н — толщина упругого 
СЛОЯ. 


В переменных (г 09) и (/*’, 9) уравнение недеформированного контура, прилегающего к 


смазочному слою, можно записать в виде 

е е 

= П, у - (5) 
51-5, 

Уравнение деформированного контура и внешнего контура упругого слоя прилегающего к жёст- 
КОЙ поверхности подшипника соответственно запишется в виде 


, == 1056 = А, (8), г* = п, с0$@ = А, (9), п= 











г =1+150$6 = /, (9), г* =1+1, с0$0 = 1, (9). (6) 
Система уравнений (3) решается при следующих граничных условиях 
ди ди ОИ. 
м бр } * 2 Че | но) |) = 0, 
О е Г-н (9 ОГ” |, (е) 
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где 
и _ 6:4". 6, (1 +а)и”б? 


= ль й, 7 
ог. б, (1-а) рол, 6, (7) 





С, — модуль сдвига; а — постоянная Мусхелишвили; р = тах р, 9 е ГО, 2п | ‚ р — безразмер- 
ное гидродинамическое давление в смазочном слое радиального подшипника с жёсткой опор- 
ной поверхностью. 
Граничные условия (7) означают равенство касательных и нормальных направлений на 
недеформированной упругой поверхности подшипника, прилегающей к смазочному слою. 
Интегрируя первое уравнение смазки (3) с учётом граничных условий (7), будем иметь 
пре НЙ) (8) 
М М 


г 


Воспользуемся приближённой формулой 
и, (9) — п, (9) Ч 





г’ г*=В, (0) " 


С учётом формул (5) и (6) получим 


* 





аф’ р 
я —, 9 
о М (9) 
Из уравнения (9) с точностью до членов [+ для аф’получим следующее приближённое 
уравнение 
аф” = чи (п -^). (10) 


Из формулы (10), как и ожидалось, следует, что отношение максимального значения деформации 
к радиальному зазору прямо пропорционально безразмерному максимальному давлению и обрат- 


но пропорционально упругогидродинамическому параметру М. При М -› аф”" ->0. 


Точное автомодельное решение задачи (1)—(2) будем искать в виде 
Оф Оф - . 
и=—+(г,0), 5 =-—+И (г,0), Ф=4Ф($), И=и(5), 
5+ (1,6), о =-55 +1 (1,6), 4 =Ф(Е), И = (Е) 
а г оф и С 
И = Пе А. 11 
55)" бе в 
Подставляя (11) в (1) и (2) придём к следующей системе обыкновенных дифференциальных урав- 
нений и граничных условий к ним 


Ч"=&, ("=С,, 0'-&И' =0 (12) 
1 
4" (0)=0; 4'(0)=0, 0(0)=-1, и(1)=0, 5(0)=0,5(1)=0; [@(Е)4Е =0. (13) 
0 
Решение задачи (12)—(13) легко находится непосредственным интегрированием. В результате 


будем иметь 
С 


1)" С, 2 © е г 1 
И Е, о -[4-1Е-1, (14) 


где с. =—6 , константа с, в дальнейшем определяется из условия Р(0)=Е2п). 
1 2 


Гидродинамическое давление с учётом (14) определяется из последнего уравнения систе- 
мы (11). С точностью до членов О(п?) для определения Р приходим к уравнению 
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2 
а +А= -6]1 _ 210050 + т + В ов] +6, (1 _ 3160$ + 31? + 31? с0$ 20) (15) 
Из условия периодичности гидродинамического давления в принятом нами приближении для кон- 
станты с, получим следующее выражение 

© =А+б- ЗАп? - 91 (16) 
Интегрируя (15) с учётом (16) будем иметь 


р =-бп$т9 — ЗАпят 9 + 9п’ 5п20 + 7 920+ (17) 


где р=р(9) при @=6,, где 6, является корнем уравнения 
—6Й со$ 9, — ЗАЙ с0$6, + 18й* со$ 20, + ЗАй? с0$26, =0,й=е/(^-^). (18) 


Перейдём к определению безразмерной несущей способности и безразмерной силы трения. 
С учётом формул (14) и (17) для К, — безразмерной составляющей несущей способности и 6е3- 


размерной силы трения получим следующие выражения 


2: 





У * 
Го 


Ш _ 40) 00) 
С = 12 (6) # (6) 


Численный анализ аналитический выражений (19) с учётом (17) и (18) проводился при следую- 
щих значениях параметров 


Ю 2п 
=—"- =- | Рзпб@а6 = бпп + ЗАпп 
(19) 











9 =2п - 417п -— Ап+ 5 Ап 





А=0,6; п -к =0,04 мм; = 0,02 =й; М — 102, 10°, 10%, 10°; 0<М <10?. 


пп 





4,403 





4,402 





М 
0 5 100 10 200 0 100 200 300 400 500 600 


Рис. 1. Зависимость безразмерной несущей способности от Рис. 2. Зависимость безразмерной силы трения от параметра 
параметра М: 1 — аф’ = 0, А = 0,6; 2 — аф #0, А = 0,6 М: 1 —аф =0, А=0,6; 2 —аф =0, А = 0,6 


Выводы. Из полученных выражений (19) и зависимостей, приведённых на рис. 1 и 2, следует, что: 

1. Значение несущей способности и силы трения подшипника с податливой опорной по- 
верхностью меньше, чем у такого же подшипника с жёсткой опорной поверхностью. 

2. С увеличением значения упругогидродинамического параметра М, значение несущей 
способности и силы трения подшипника возрастает. При М -> о несущая способность подшипни- 
ка и сила трения стремятся к соответствующему значению для случая подшипника с жёсткой 
опорной поверхностью. 

3. В принятом в работе приближении значение несущей способности и силы трения прямо 
пропорционально параметру пластичности А. 
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Разборка резьбовых соединений виброволновым методом при ремонте 
и утилизации изделий машиностроительного производства 


А. П. Бабичев, Д. Эссола, С. Н. Худолей 
(Донской государственный технический университет) 


Исследуется возможность применения виброволнового воздействия в процессах разборки резьбовых соеди- 
нений. Указанные операции составляют значительный объём работ по ремонту и утилизации изделий маши- 
ностроения. Необходимо найти решение данной проблемы, чтобы ограничить загрязнение окружающей сре- 
ды, экономно использовать природные и материальные ресурсы, энергию, сократить время и средства при 
производстве новой продукции. Виброволновое нагружение осуществляется следующим образом. Сплошной 
стальной стержень — волновод колеблется. Эти колебания (частота 15—50 Гц) способствуют многократному 
снижению крутящего момента при разборке соединения. Рассмотрено снижение крутящего момента при об- 
работке одноимённых соединений, выдержанных во влажной среде с различными интервалами времени. 
Полученные результаты сравниваются и анализируются. Представлены данные, характеризующие взаимо- 
связь между используемой схемой виброволнового воздействия на элементы соединений, продолжительно- 
стью воздействия на объект и эффективностью разборки. 

Ключевые слова: разборка, разъёмные резьбовые соединения, ремонт, утилизация, виброволновое воз- 
действие, жизненный цикл изделия. 


Введение. В настоящее время значительный интерес представляет проблема обеспечения по- 
требителей качественной продукцией машиностроения с уменьшением вредного воздействия на 
природу. Один из аспектов технологического решения этой задачи — увеличение жизненного 
цикла изделий, в том числе на стадии их ремонта и дальнейшей утилизации. Следовательно, 
необходимо увеличивать ресурс отремонтированных изделий, снижать трудоёмкость ремонта и 
утилизации. Одно из условий эффективного решения задачи повышения жизненного цикла изде- 
лия (ЖЦИ) — развитие технологии ремонтного производства и утилизации. Так, значительную 
часть общей трудоёмкости составляют разборочные, очистные и моечные операции. Они оказы- 
вают существенное влияние на качество ремонта, утилизацию и использование деталей, полу- 
ченных при утилизации. 

Жизненный цикл изделия начинается с появления идеи его создания и включает следую- 
щие стадии: изучение рынка, проектирование, производство, эксплуатация, ремонт, утилизация. 
Несмотря на многообразие изделий машиностроения, существуют определённые закономерности 
в содержании и развитии их жизненных циклов. 

Любое изготовленное изделие, независимо от его назначения, постоянно или периодиче- 
ски эксплуатируется (используется), хранится и транспортируется. Оно может обслуживаться, ре- 
монтироваться, а также полностью или частично повторно использоваться после утилизации [1]. 
Утилизация изделий машиностроительного производства. Правильная эксплуатация изде- 
лий различного функционального назначения и их составляющих (агрегатов, узлов, деталей) 
обеспечивается проведением технического обслуживания, ремонта и утилизации, предписанных 
конструктором. Эти этапы ЖЦИ характеризуются сложным производственным процессом. Он 
включает в себя следующие основные действия: многостадийные моечно-очистные операции, 
многоэтапная разборка, дефектация, восстановление, сборка машины. Кроме того, выполняются 
вспомогательные действия: контроль качества, складирование, транспортирование и др. 
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Изделие используется вторично в случае смены потребителя. Возможно также его новое 
применение при так называемой первичной форме утилизации. Опыт показывает, что более по- 
ловины машин в течение жизненного цикла так или иначе используются вторично. 

В процессе ремонта и утилизации машин детали после дефектации подразделяются на 
три группы: годные, требующие ремонта и негодные. Здесь речь идёт о вторичной форме утили- 
зации изделия. Этот вид утилизации приемлем для всех видов изделий, их составных частей, сбо- 
рочных единиц и деталей. Детали разобранных изделий могут быть восстановлены и применены в 
данном или в подходящем механизме, а также в качестве материального ресурса. Это зависит от 
применяемой на предприятии формы ремонта. 

В России и во многих развитых странах на современном этапе развития производства ста- 
новится очевидной необходимость снижения загрязнения окружающей среды, экономии природ- 
ных и материальных ресурсов, энергии, сокращения времени и средств при выпуске новой про- 
дукции. Более эффективно эта тенденция развивается в регулируемой производственной среде с 
информационной поддержкой. 

Утилизация включает все действия по рекуперации, применению и переработке нетовар- 
ных материалов и деталей. Из них получают сырьё, или же они используются в других аналогич- 
ных изделиях. Утилизация завершает ЖЦИ и даёт начало повторному использованию отдельных 
элементов в новых жизненных циклах изготовления и эксплуатации машин [2]. 

Утилизировать можно деталь, сборочную единицу и изделие в целом. Производственный 
процесс утилизации — так же, как и ремонт — включает несколько этапов очистки, мойку и раз- 
борку различного рода соединений. Среди различных разъёмных соединений достаточно широко 
используются резьбовые. 

Воздействие окружающей среды (в частности, её температуры) существенно изменяют ис- 
ходное состояние соединения. Между деталями в соединении образуются местные связи, которые 
затрудняют процесс разборки. 

В последнее время для разборки и соединения машин различного назначения при ремонте 
и утилизации всё чаще применяется вибрационное воздействие. Виброволновое воздействие — 
это прогрессивный метод ослабления момента затяжки и образующихся связей резьбовых разъ- 
ёмных соединений. 

Для подтверждения вышеизложенного выполнены экспериментальные исследования по 
схеме, представленной на рис. 1. Анализ полученных результатов показывает, что по мере воз- 
растания диаметра крепёжных элементов возрастают моменты затяжки, необходимые для разъ- 
единения. При этом момент разъединения в значительной степени зависит от длительности воз- 
действия окружающей среды. Кроме того, обработка соединения волноводом уменьшает крутя- 
щие моменты (М») затяжки до минимального значения, что оптимизирует продолжительность 
процесса. Дальнейшая обработка не сопровождается существенным изменением М». С увеличе- 
нием диаметра соединения при постоянном исходном моменте затяжки увеличивается площадь 
контактирующей части деталей. Соответственно, увеличивается и момент, необходимый для 
разъединения соединения как до, так и после обработки. При этом наилучший эффект обеспечи- 
вает применение ударного воздействия перпендикулярно оси гайки (рис. 1, а). 

Сравнение обработанных образцов, выдержанных в одних и тех же условиях, но разное 
время, показало, что прочность соединения возрастает при увеличении времени выдержки. При- 
чём с увеличением исходного крутящего момента сборки увеличивается и крутящий момент, не- 
обходимый для разъединения (рис. 2, 3). 
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Рис. 1. Нагружение резьбового соединения с применением механического волновода по схеме: перпендикулярно оси 
гайки (а); параллельно оси болта (6): 1 — болт; 2 — деревянный брус; 3 — тиски; 4 — гайка; 5 — шайба; 6 — стальной 
лист, 7 — волновод; 8 — компрессор; 9 — пневмоударник; [ — длина волновода; п = 12 [ 
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Рис. 2. Зависимость М‚р от продолжительности вибрационного воздействия при разборке резьбового соединения для раз- 
личных параметров пары болт — гайка. Мк их = 15 Н"м. Вибрационное воздействие перпендикулярно оси гайки 
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Рис. 3. Зависимость величины М,.р при разъёме резьбового соединения от момента затяжки, диаметра соединяемых эле- 
ментов и схемы нагружения (р = 60 с): вибрационное воздействие по грани гайки (а); вибрационное воздействие по оси 
болта (6) 


Вывод. Виброволновое воздействие интенсивно разрушает образовавшиеся в процессе эксплуа- 
тации связи деталей в соединениях (до определённого уровня). Это позволяет существенно сни- 
зить трудоёмкость, сократить время выполнения отдельных разборочных операций. При этом в 
процессе ремонта и утилизации изделий машиностроения сохраняется качество элементов раз- 
борки. 
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иСЬ5. ПЕ [5 е55епНна! 0 Нпа {пе ргоМет 5о/ийоп Ю ге "СЕ те епигоптепЕ ро!ибоп, ю есопотге паига! апа та- 
[(епа! гезоигсез, епегду, ю зпопеп йте апа теапз т {пе ргодисйоп о! пеи/ доо45. УБгоиауе Гоаатд 1/5 рег- 
югтеа т те Юо/ои/пд таппег А 5014 гоп гоа — иауе исЕ иБгаёез. ТРезе о5с!авопс (15—50 Н2) °нти/ае пе 
[огдие гедисйоп ипаег пе соппесноп @аз5етЫ\. Тре {югдие гедисйоп ипаег ргосез$та зйтйаг игег-сигед 
соппесйоп$ ийВ а уайЕу о! ите п\щегуа 15 сопу!аегеа. Тпе оматед гезийЁ5 аге сотрагей апа апа/угеа. Тре 
аа спагасептгтоа Ве тегеавоп Беиееп те июогкта @адгат о! {пе ибгоигауе /трасЁ оп пе соппесйоп е(- 
тепк, (агдеЕ ехро5иге Ите, апа @5аз5етБ/у ей сгепсу 1/5 отегец. 

Кеуигога$: О5аз5етЬ/у, деаспа Бе соппесйипд @геааб, герай, иШгавоп (гесуста), уБгоилауе итрасё ргодисЕ 
[1е сусЕ. 
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Некоторые вопросы улучшения деятельности предприятий технического 
сервиса в АПК 


Л. В. Борисова, В. П. Димитров, Н. М. Богачёва 
(Донской государственный технический университет) 


Анализируются вопросы повышения качества услуг технического центра с помощью фиксирования в инфор- 
мационных ресурсах знаний о предметной области. Процессный подход рассматривается как основная кон- 
цепция улучшения деятельности предприятия. Процессы предприятия технического сервиса идентифициро- 
ваны, на этой основе построена процессная модель системы менеджмента качества. Для реализации пре- 
имуществ процессного подхода в менеджменте качества разработано информационное обеспечение процес- 
сов мониторинга, анализа и измерении. Созданы основы для построения системы управления знаниями на 
предприятии технического сервиса. Произведена идентификация процесса управления знаниями. Декомпо- 
зиция процесса «Управление знаниями» позволила выделить пять подпроцессов: «Поиск знании», «Анализ 
знаний», «Физическая структуризация данных», «Организация оперативного доступа», «Генерация новых 
знаний». Разработанная база данных включает одиннадцать таблиц. Некоторые из них представлены в ста- 
тье в качестве иллюстраций. База данных проектировалась с помощью программного обеспечения М/сго$ой 
ОГ/Исе Ассезз 2007. Разработанное информационное обеспечение предназначено для решения задач по 
улучшению процессов управления техническим центром сервисного обслуживания сельскохозяйственной 
техники. В свою очередь, это повысит удовлетворённость потребителей. 

Ключевые слова: технический сервис, система менеджмента качества, процессы, база данных. 


Введение. Современное состояние сельскохозяйственного производства зависит от уровня его 
технической оснащённости, который определяется процессами поддержания в работоспособном 
состоянии машинно-тракторного парка сельхозпредприятий. 

Технический сервис представляет собой разветвлённую систему, включающую операции 
по ремонту и восстановлению агрегатов и машин, а также разработку стратегии организации тех- 
нического сервиса. 

Рынок сервисного обслуживания обширен и перспективен, что подтверждается ситуацией, 
сложившейся в целом по стране, например с парком уборочной техники. Так, примерно 60 % 
комбайнов эксплуатируются более 10—12 лет, 32 % — 6—10 лет и только 8 % — менее 6 лет. 
Очевидно, что чем дольше эксплуатируется техника, тем больше она нуждается в техническом 
обслуживании. В сложившихся условиях неизбежно происходит усиление конкуренции. Как след- 
ствие возникает необходимость по-новому посмотреть на управление — ориентировать его преж- 
де всего на удовлетворение запросов и ожиданий потребителей. Реализации такого подхода спо- 
собствует внедрение систем менеджмента качества (СМК) [1—3]. Именно внедрение и поддержа- 
ние в рабочем состоянии такой системы помогают предприятию технического сервиса достичь 
устойчивого успеха. СМК способствуют совершенствованию деятельности организации в удовле- 
творении потребителей. Кроме того, с помощью СМК можно продемонстрировать заинтересован- 
ным лицам конкурентоспособность выпускаемой продукции, выполняемых работ или предостав- 
ляемых услуг. 

Функциональная модель СМК. Для создания функциональной модели СМК, отображающей 

структуру и функции системы, а также потоки информации и материальных объектов, преобразу- 

емые этими функциями, используется технология функционального моделирования [4]. Диаграм- 

ма верхнего уровня описывает объект моделирования в общем виде. За этой диаграммой следует 

серия дочерних диаграмм, дающих более детальное представление об объекте. Каждая модель 

должна иметь контекстную диаграмму верхнего уровня, на которой объект моделирования пред- 
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ставлен единственным блоком с граничными стрелками. Диаграмма Ад устанавливает область 
моделирования и её границу. На рис. 1 представлена контекстная диаграмма АЙ верхнего уровня 
организации технического сервиса. В результате анализа рассматриваемой предметной области 
построены диаграммы сети процессов до 4-го уровня вложенности. 


Требования 
Нормативные Стандарты производителя 
акты, законы Организации уборочной техники 


Информация от поставщиков Информация для потребителей 


Информация от потребителей 


Информация для поставщиков 


Информация для производителя 
уборочной техники 


Информация от производителя Сервисное обслуживание 
уборочной техники сельскохозяйственной Получение прибыли 


Услуги 


Работоспособная техника 


Уборочная техника, техники 
комплектующие, детали, агрегаты 
м—З—ц > 


Дополнительные ресурсы Запасные части, детали, узлы, 


агрегаты 





Технический Высшее 
центр руководство 


Рис. 1. Контекстная диаграмма верхнего уровня А0 организации технического сервиса 


Грамотно производить техническое обслуживание и ремонт — достаточно сложная задача. 
Сотрудники руководствуются своим опытом и знаниями, приобретёнными в течение многих лет. 
Руководители предприятий особенно заинтересованы в персональных знаниях, так как их трудно 
получить и представить в явном виде. 

Внедрение системы управления знаниями в практику функционирования организации — 
это перспективное направление обеспечения её устойчивого успеха. Подход, основанный на ме- 
неджменте качества, рассматривает управление знаниями как важнейший элемент менеджмента 
ресурсов (особый вид ресурсов) [3]. 

В общепринятом понимании управление знаниями — это установленный в организации 
чёткий порядок работы с информационно-знаниевыми ресурсами и специалистами в определён- 
ных сферах деятельности. Его цель — с помощью современных информационных технологий об- 
легчить доступ к знаниям и повторному их использованию [5]. В каждой организации вне зависи- 
мости от сферы её деятельности осуществляется непрерывное движение знаний, то есть осу- 
ществляется некий процесс производства, обобщения и распространения знаний. Описание про- 
цессов можно выполнять с применением различных подходов и инструментальных средств, в за- 
висимости от требований к модели в каждом конкретном случае. 

Декомпозиция процесса «Управление знаниями» позволила выделить пять подпроцессов: 
«Поиск знаний», «Анализ знаний», «Физическая структуризация данных», «Организация опера- 
тивного доступа», «Генерация новых знаний». 

В работах [6, 7] рассмотрены основные направления деятельности организаций в сфере 
эксплуатации машин. В ходе исследования были определены процессы, способствующие улучше- 
нию деятельности организации технического сервиса. Чтобы сохранить их и применять в даль- 
нейшем в системе управления знаниями, было решено разработать автоматизированное инфор- 
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мационное обеспечение, которое включает программное обеспечение и базу данных управления 
базового предприятия. 


Программная реализация. Разработанная база данных включает одиннадцать таблиц (рис. 2). 


База данных (БД) проектировалась с помощью программного обеспечения М!сго5ой О се Ассе$$ 
2007 [8]. 


Соситепе фо фор еие 
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ргосе5а сммпег 


й боситиепе 
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рГОСе55 СОПЗИИ Г 
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ВИ СоситепЕ № _З её 








ргОСе55 СОПЗЫПТЕГ 
ГОСы СиМПегГ 






берайттепе 
д 


ате 


ргосезе сопеугпег 
Пгссе 5 СААИПЕГ 


Рис. 2. Структурная схема базы данных 


Таблица Тор-Геуе! ргосе5ез содержит перечень наименований процессов верхнего уровня, 
а также краткие описания и комментарии к ним. Фрагмент наполнения приведён на рис. 3. 


 ] Рераймейе \— Туре_ог доситейе *. 






пате 


согпипепЕ 


воздействия субъекта управления на объект управления (систему в це 
Развивать внешние связи, проводить маркетинговые исследования любая исследовательская деятельность, обеспечивающая потребност 
Продавать изделия предоставлять товар надлежащего качества покупателям за определе 
Производить услуги определенные действия по восстановлению и поддержанию в работо 
Обеспечивать деятельность организации 


поддержание организации в ра бочем состоянии 


Рис. 3. Фрагмент таблицы Тор-Геуе! ргосе5$е5 


Подпроцессы первого уровня представлены в таблице Н/г5Ё /еуе/ ргосе$$ез, которая со- 
держит ссылки на процессы верхнего уровня (рис. 4, а). Аналогичным образом составлены табли- 
цы $есопа[еуе!/ ргосез5$ез (процессы второго уровня) и ТЮ/га_/Геуе!/ ргосез5$ез (процессы третьего 
уровня), которые также связаны с процессами более высоких уровней (рис. 4, 6, в). 

На предприятиях любой сферы деятельности установлены структурные подразделения, 
ответственные за каждый процесс. Они перечислены в таблице БД РерайтепЕ5 (рис. 5). 

Для успешного выполнения процессов необходимо действовать согласно нормативной до- 
кументации соответствующей предметной области. В данном программном обеспечении выделе- 
ны виды (типы) документов (таблица Турез_о!_адоситеп®, возможно их последующее раскрытие 
(таблица Доситепё). Именно поэтому и введены в БД дополнительные таблицы 
Роситепё5 {о _{юор-ЕеуЕ! (документы для процессов верхнего уровня), Роситеп5_ ю_11еуе! (доку- 


менты для процессов первого уровня), Роситептё_ю_2/еуе!/ (документы для процессов второго 
уровня), Роситеп5Ё {о_З/еуе! (документы для процессов третьего уровня). 
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м 

ы = 1  Разрабатывать документацию и управлять ею 1 1 
Ш = 2 Управлять улучшениями и изменениями 1 

[9 + 3  Разрабатывать миссию и стратегию развития 1 4 
м = 4 Управлять финансовой деятельностью 1 5 
Е + 5 Исследовать рынок 2 

ВА = 6 Обеспечивать обмен информацией с предприятиями-партнерами 2 2 
8 + 7 Оценивать удовлетворенность потребителей, выявлять их требования 2 

И = 8  Разрабатывать ценовую политику 3 

Ш + 9  Разрабатывать рекламную стратегию 3 5 
[= + 10 Заключать договоры Е: 

Ш + 11 Рассматривать рекламации 3 5 
М + 12  Планировать услуги 4 3 
[А + 13 Производить сервисное обслуживание 4 

Ш = 14 Восстанавливать работоспособность узлов 4 9 
Ш + 15 Осуществлять утилизацию техники 4 Е 
п + 16 —Оказывать консультационные услуги и Е 





Ме\уе| + гезроп$е + 




















тии 
+ 2  Планировать систему показателей деятельности организации 2 

+ 3 Проводить мониторинги измерение показателей 2 

+ 4  Анализировать деятельность организации 2 

+ 5  Улучшать деятельность 2 

+ 6 Исследовать продукт 5 6 
+ 7  Сегментировать рынок 5 6 
+ 8 Изучить потребителя 5 6 
= 9  Анализировать каналы сбыта 5 6 
+ 10 Анализировать конкурентов ы 6 
+ 11 Осуществлять мониторинг удовлетворенности услугами У 6 
+ 12 Осуществлять мониторинг удовлетворенности продукцией 7 6 
+ 13 Осуществлять мониторинг удовлетворенности решениями по рекламациям 7 6 
+ 14 Осуществлять мониторинг удовлетворенности обслуживанием Я 6 
+ 15 Определить цели предприятия на рынке 8 6 
+ 16 Анализировать механизм ценообразования [2 6 





Зеуе|] * гевропяЫе * 


1 Планировать экономические показатели 2 2 
ЕЯ 2 Планировать показатели качества 2 2 
Е 3 Планировать расходы на качество 2 2 
Е - Оценивать эффективность и результативность 3 2 
Е к Измерять и наблюдать качество процессов 3 2 
ЕЯ |. Измерять и наблюдать качество услуг 3 2 
+ Я Измерять экономические показатели 3 2 
НН |: Измерять затраты на обеспечение качества 3 2 
Е 9 Проводить самооценку 4 2 
+ 10 Проводить внутренние аудиты 4 2 
+ 11 Анализировать данные д 2 
= 12 Проводить корректирующие мероприятия 4 3 
Е 13 Выполнять предупреждающие действия д Е 
+ 14 Осуществлять досборку 21 э 
+ 15 — Осуществлять предпродажное техническое обслуживание 21 9 
+ 16 Осуществлять обкатку 21 э 





в) 
Рис. 4. Фрагменты таблиц процессов разного уровня: Н/5Ё /еуе/ ргосе5хес (а); $есопа_[еуе!/ ргосе5$е$ (6); 
Триа_1еуе! ргосе5$е$ (в) 
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Управленческие службы 


Служба качества 
Производственные службы 
Аналитическая служба 


1 
т 
3 
Л 
+ 5 Финансовая служба 
6 Служба маркетинга 
7 Служба доставки 
8 Служба сбыта 
9 Ремонтные бригады 
г 10 — Обеспечивающие службы 
+ 11 Отдел кадров 
+ 12 Служба ПО 
ыы 13 Отдел по охране труда и окружающей среды 
Рис. 5. Фрагмент таблицы Дерагтепё 


Заключение. Разработана база данных для повышения эффективности предприятия техниче- 
ского сервиса. Структуризация процессов системы менеджмента качества является основой для 
создания системы управления знаниями. Успешно применяя систему управления знаниями на 
предприятии технического сервиса в АПК, организация получает новые возможности для соб- 
ственного развития и самообучения. 

Исследования проводятся в рамках исполнения госконтракта № 14.В37.21.0502. 
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УДК 539.32 
Поперечные колебания балки с локализованными неоднородностями 


А. О. Ватульян, А. В. Осипов 
(Донской государственный технический университет) 


Представлен способ формулировки асимптотически точных условий сопряжения, моделирующих тонкий раз- 
рез, при анализе поперечных колебаний консольно закреплённого стержня. Исследована модель трёхэле- 
ментной балки, на каждом участке которой характеристики постоянны. Получено точное аналитическое ре- 
шение, формирующееся из решений задачи на каждом промежутке, связанных между собой посредством 
граничных условий и условий сопряжения. Далее исследована аналогичная задача для модели двухэлемент- 
ной балки, для которой сформулированы асимптотически точные условия на линии сопряжения однородных 
участков. Рассмотрен случай исчезающе малого тонкого разреза. Проведён анализ точности полученных 
модифицированных условий сопряжения на амплитудно-частотные зависимости и резонансные частоты. В 
проведённых вычислительных экспериментах представлены значения невязок полученных условий при раз- 
личных значениях длины разреза, глубины пропила, а также центра разреза. 

Ключевые слова: балки с дефектами, модифицированные условия сопряжения. 


Введение. В настоящее время всё больше внимания уделяется исследованиям колебаний неод- 
нородных стержней, в том числе стержней с надрезом, моделирующим трещинообразный дефект. 
Эти модели важны для решения обратных задач динамики упругих конструкций [1, 2]. При этом 
отметим, что достаточно подробно исследованы задачи с полостью в стержне, проведены иссле- 
дования и эксперименты по идентификации размеров и местоположения полости в стержне [3, 4], 
предложены формулы для определения поправок для резонансных частот. Кроме того, отметим 
цикл работ по исследованию задач об изгибных колебаниях балок с трещинами и разрезами [5—7]. 
При этом для адекватной постановки задачи требуется модификация граничных условий [8] в за- 
даче для балки с надрезом. 

В настоящей работе представлен способ формулировки асимптотически точных условий 
сопряжения, моделирующих тонкий разрез, при анализе поперечных колебаний консольно за- 
креплённого стержня. Проведён анализ точности полученных условий на амплитудно-частотные 
зависимости и резонансные частоты. 

Задача для трёхэлементной балки. Рассмотрим установившиеся колебания с частотой 
упругой балки длины [, ослабленной тонким надрезом длины 2/ с центром в точке х,. Будем 


считать, что балка на конце х =0 жёстко закреплена, а на конце х = [ действует сосредоточен- 
ная сила. Уравнение колебаний неоднородной балки имеет вид [9]: 
(ЕТ (х)и” (х)) — ро*Е (х)и(х)=0 
где Е — модуль Юнга; Г — момент инерции; р — плотность; Р — площадь поперечного сечения. 
Соответствующие граничные условия имеют вид: 
и (0) =и/’(0)=0; ЕГ(1)-м”(Ё)=0; (ЕТ (х)-м"(х)) =Р. 
Х=Ё 


Для упрощения постановки задачи рассмотрим сначала модель трёхэлементной балки, на каждом 
участке которой характеристики постоянны: 
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Р 


О ООН ПОНИ 


о ж, —# ху +} [В Хх 
3/1 АО 2 [< [ 


Рис. 1. Консольно закреплённая балка с тонким разрезом 


Считая модуль Юнга величиной постоянной по всей длине балки (ЕЁ - соп$ _), будем ис- 
кать решение задачи на каждом промежутке (для простоты считаем, что поперечное сечение 
балки — прямоугольник шириной Б и высотой Н на неповреждённом участке и высоты РА в 
ослабленном месте): 








ро? Е 
м = 1 = 0, 
0)? Е 
им — РР би, = 0, (1) 
2 
ии, — и и, =0, 
2 
ЬНЗ БИ? 
где Е =Е =ЬН, К =№,1, =1, ===. 


Условия сопряжения и граничные условия для системы (1) имеют вид: 
и, (0) =0,и/, (0) =0, 


и (хо) = и (ху = Г) и (хо =) = (Хх =/), 


Пи (хо — Г) = Пи (хм = 1) = Пи (хо -/), 
ис (хо +/) = и, (жо+ /) м (ж += (хо +/), (2) 
ие (хо +1) = Би (Хо + и 1 их +/)=Биу(х +/), 
" И/” ВЕ 


Попробуем упростить решение задачи, сформулировав для двухэлементной балки модифициро- 
ванные граничные условия в месте наличия надреза. Для получения условий стыковки на концах 
разреза представим функцию и/, в следующем виде: 


ии, (х) = А,сй(К (х-х))+ 4 с0$ (К (х -ж)) + А, $Н(К (х — ж)) + А, 9п(К (х —ж)}, (3) 
12ро 
Ей” 
Используя граничные условия (2), получаем следующие равенства, связывающие гранич- 
ные значения функций и/, и и/, на краях разреза: 


и, (х, +/)=(А,+А)+(А + А, ) К; 
и, (х, +!) =(А,- А) К”! +(А-+А,)К; 
Ги" (х +!) =Т ((А - А) К? + (А - А,)К?/); 





где АК“ = 
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т 
1 2 И/> 


(ж +/)=1 (А+ А) к! +(А-А,) КЗ); 
и (% -/)=(А,+А)-(А+А,) К; 
и’! (х. -/)=-(А,- А)! + (А+ Ак; 
Гош" (ж -1)=1((А-А)К?-(А-А,) К”); 
Ги" -=Ь (-(4,+ А) к“! + (А -А,) ^°). 


Исключив из получившихся соотношений произвольные постоянные А,‚,А,А,, А 


‚‚ характеризую- 
щие участок надреза, получаем следующие условия, связывающие соответствующие значения 
производных слева и справа от разреза: 


ии; (ж И) и (ж +) +/(и/; (ж - Г) +; (ж +/))=0; 

и! (ж 1-9 (ж+ж, 1) +81 +1) = 0) 
0 

ЛЬ 1 . (9) 

ти 1) -и, (м +/+. (иж И) и (ж +/))=0; 


2. 
0 


- 


2 


(им -Г)-и”(х, + /)) + КА (ии, (ж-/)+и, (ж + /)) = 0. 
0 


Раскладывая в соотношениях (4) выражения для функций в ряд с точностью до О (/ " в окрест- 
ности х, , получим следующие равенства: 


и (х )-/ (ж+ж), (Ж)-/- и (жиз (ж)+ 
+/+ (и (Жим (Жо) ии (Жо) + /иии (хо) = 0; 

и! (х)-/ ит)" (%)-/ иж) из) 
+1. 12 (м (®)- и "(ж +; (ж)+ 1-м" (ж)) =0; 
мо иж) шим (ж) из (жь) 1-м (жь + 

+=. им (жо)+ (иж) Риим (мои + 1-м (ж)) = 0; 


И! И! 1 
и”(ж) и" (хо) + К“! (и, (х)+и, (%)) _ 0. 
2 


Упростив, окончательно получаем следующие условия сопряжения: 


и; (% ) и, (иж) = 0; 


2 2 
и! (хо) ии. (хо) +/. [2 = гео + ии> (Хо )) Е и [1 = бити) И’ (Хо )) = 0: ы 
и" (хо ) и) (Хо ) и ы (иг (Х ) и (Хо )) = 0; 
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Сохраняя в (5) слагаемые с точностью до О (/ и получаем окончательно условия сопряжения на 


концах разреза для сечения в виде прямоугольника: 
14 ии, (Хо) -и/, (х)=0; 


2. изб) (и) и"(х,)=0; 
(6) 
3. и’(х )- и’ (хо) =0; 
4. и"(х,} -и”(х + 246% ри (%)=0. 
1 0 я 0 ЕН 1 0 


В случае исчезающе малого тонкого разреза, где /-› 0, в условиях 2 и 4 в (6) выполняется пре- 
дельный переход, и они сводятся к традиционным. 

В таблице 1 показано, как изменяется невязка при выполнении каждого из условий (6) с 
изменением длины разреза; в таблице 2 показано, как изменяется невязка при изменении глуби- 
ны разреза; в таблице 3 показано, как изменяется значения невязки каждого из условий для раз- 
личных точек разреза х.. 


Таблица 1 
Значение невязок условий сопряжения при различных / для х, = 0,5 


Значения невязок для соответствующих условий сопряжения в процентах 





Таблица 2 
Значение невязок условий сопряжения при различных значениях глубины разреза 
для х, = 0,5 


[ Н Значения невязок для соответствующих условий сопряжения в процентах 
Е 


Таблица 3 
Значение невязок условий сопряжения для различных значений точки разреза 


Хх 


0 
! 
! 





Значения невязок для соответствующих условий сопряжения в процентах 
а 


= 


<>) 
М 


(=>) 
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Нетрудно заметить, что при увеличении длины или глубины разреза (Н > 3№) погреш- 
ность возрастает, что требует более сложных моделей изгиба балки, например, модели типа Ти- 


мошенко [9]. 
Задача для двухэлементной балки. С помощью выведенных условий сопряжения (4) можно 
исследовать задачу о колебаниях двухэлементной балки, то есть балки с тонким разрезом, кото- 
рой соответствует система двух дифференциальных уравнений, а вместо граничных условий (2) 
для трёхэлементной балки выступают полученные условия сопряжения (6). 

Сравним полученное решение для двухэлементной балки и точное решение для трёхэле- 


ментной балки, а в качестве критерия выберем значение смещения на свободном конце (ии, (1)) 


при различных значениях безразмерной частоты (. 


Е.К) 





Рис. 2. Сравнение значений и’, (1) при значениях К до первого резонанса для Н = 0,1, № = 0,05, / =0,01 : 


1 — решение для трёхэлементной балки, 2 — решение для двухэлементной балки 


1.5 и 


тАл (Е Е) 





Рис. 3. Сравнение значений и’, (1) при значениях К после первого резонанса для Н = 0,1, Л = 0,05, / = 0,01 : 


1 — решение для трёхэлементной балки, 2 — решение для двухэлементной балки 
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Как проиллюстрировано на рисунках 2 и 3, погрешность решения увеличивается в окрест- 
ности резонанса, но при этом на других участках не превышает 5 %. 

В таблице 4 показаны значения резонансных частот для точного решения задачи с ис- 
пользованием трёхэлементной балки и решения задачи для двухэлементной балки, построенного 
с использованием полученных условий сопряжения. 

Таблица 4 
Сравнение значений резонансных частот для трёхэлементной и двухэлементной балок 


Е 





Как видно из приведённой таблицы, при малой глубине разреза значения резонансных ча- 
стот отличаются незначительно, а при увеличении глубины разреза разница между резонансными 
частотами растет. 

Заключение. Рассмотрена модель трёхэлементной балки, характеристики которой постоянны на 
каждом участке. Получено точное аналитическое решение, формирующееся из решений задачи 
на каждом промежутке. Представлен способ формулировки условий сопряжения на концах тонко- 
го разреза. Сформулированы адекватные модифицированные условия сопряжения на концах тон- 
кого разреза. Проведён ряд численных экспериментов по оценке точности полученных условии, в 
которых продемонстрирована адекватность полученных условий. Результаты вычислительных 
экспериментов позволили оценить влияние параметров пропила на точность сформулированных 
условий сопряжения. Выполнено сравнение резонансных частот для трёхэлементной и двухэле- 
ментной балок. 

Библиографический список 

1. Гладвелл, Г. М. Л. Обратные задачи теории колебаний / Г. М. Л. Гладвелл. — Ижевск : 
Институт компьютерных исследований, 2008. — 608 с. 

2. Ватульян, А. О. Обратные задачи в механике деформируемого твёрдого тела / А. О. Ва- 
тульян. — Москва : Физматлит, 2007. — 223 с. 

3. Ватульян, А. О. Об определении местоположения и размера полости в упругом стерж- 
не / А. О. Ватульян, Н. О. Солуянов // Дефектоскопия. — 2005. — № 9. — С. 44-56. 

4. Ватульян, А. О. Идентификация полости в упругом стержне при анализе поперечных 
колебаний / А. О. Ватульян, Н. О. Солуянов // Прикладная механика и техническая физика. — 
2008. — Т. 49, № 6. — С. 1015-1020. 

5. Ахтямов, А. М. О решении задачи диагностирования дефектов в виде малой полости в 
стержне / А. М. Ахтямов, А. Р. Аюпова // Журнал Средневолжского математического общества. — 
2010. — Т. 12, № 3. — С. 37—42. 

6. Ахтямов, А. М. Диагностирование местоположения трещины в стержне по собственным 
частотам продольных колебаний / А. М. Ахтямов, А. Р. Каримов // Электронный журнал «Техниче- 
ская акустика», ПЁр://еха.ога. — 2010. — Т. 10, № 3. 

7. Ильгамов, М. А. Диагностика повреждений консольной балки с надрезом / М. А. Ильга- 
мов, А. Г. Хакимов // Дефектоскопия. — 2009. — № 6. — С. 83-89. 


39 


Технические науки 


8. Осипов, А. В. Об одной модели балки с тонким разрезом / А. В. Осипов // Современные 
проблемы механики сплошной среды: труды Х\У Междунар. конф. В 2 тт. Т. 2. — Ростов-на-Дону : 
Изд-во Южного федерального ун-та, 2011. — С. 190-193. 

9. Филиппов, А. П. Колебания деформируемых систем / А. П. Филиппов. — Москва : Маши- 
ностроение, 1970. — 736 с. 


Материал поступил в редакцию 18.11.2012. 


ВеГегепсе$ 

1. Сааме!, С.М.[. Обгатууе гадасй! ео! коератиу. [Ппуегзе ргоБШетз шт мгайоп.] 12Пеу$К: 
пи КотрущегпукИ 15 едоуату, 2008, 608 р. (т Кизчап). 

2. Уаиуат, А.О. Обгатууе гадас! у текватке аеюгтигиуетодо {уегаодо а. [Тпуегзе 
ргоБетз т аегогтаЫе зо! теспапгс$.]| Мозсоми: ИитайК, 2007, 223 р. (т Кизчап). 

3. Маиуап, А.О., бомуапом, М.О. ОБ оргедеепи тезюро/огПВетуа / гагтега ро/о$й у иргидот 
$ег2рпе. [Оп роз@оптд апа я2тд о{ самку т еа$с год.] Дегеююозкор/уа, 2005, по. 9, рр. 44-56 (т 
Киззап). 

4. Мабууап, А.О. Г1аепыИКаЕхуа ро/о$Н и иргидот $е/тппе ри апа/ге рорегесйппукВ Ко/ерапуу. 
[СпагаценитаНоп о! самку т еа$Ис го ипаег |аега| мБгаНоп апа\у$$.] Лоига! о! Арр/еа Месвап/с$ 
апа Теспп/са! РВу/с$, 2008, ма]. 49, по. 6, рр. 1015-1020 (т Кизчап). 

5. АКАбуато\м, А.М. О гезреп!и гадасй! адпо$Игоуатуа аееКоу у иае та/оу ро/[о$Ы и $Ёе!- 
7рпе. [Оп зоибоп фо ргоМетб о Чадпозта аеец5 т {Пе Гогт о{ а та! самКу т го4а.] ХВигпа! $гед- 
пеуоЕЙА5$Кодо тайетайнспезКодо обзспе$а, 2010, мо/. 12, по. 3, рр. 37—42 (т Кизчап). 

6. АКНбуато\у, А.М., Камтом, А.К. С/адпо$Вгоуатуе тезюро/огпегуа езпстпу и $ег2ппе ро 
5оБ$уеппут спазюат ргодопукВ КкоеВБагту. [Оладпо$Ис$ ог сгасК |1осаНоп т а го иупа пауга! ге- 
ачепсу ог опакиата! мбгайопт.] Е/екгоппуу «ТекргиспежКауа аКиз5НкКа». [[ебхгогис Зоигпа! Тесйги/са! 
Асои$Нс$.| ПИр://еха.ога, 2010, ма. 10, по. 3 (м Кизчап). 

7. Пдато\м, М.А., КВаКито\м, А.С. О/адпо$ИКа роугеграету Копзопоу Ба/!К! $ пааГгегот. [ГЛад- 
по515 ОГ аатаде о{ а сапеуег Беат м/ЁЙ а пой.] Аи$ап Лоигпа/ о! Мопае$Ёгисйуе ТезИпд, 2009, 
по. 6, рр. 83-89 (т Кизчап). 

8. ОЯром, А.М ОБ оапоу тоде! Бай $ юпкт гаггегот. [Оп а Беат поаЕ| миП а {т $ес- 
Чоп.| 5оугетеппууе ргоМету текпап/к! $р/о$бпоу $геду: гиду ХУ Мегпаипагойтоу Копгегепёси. 
[Сощетрогагу 155ие$ оЁ сопйипиит теспагс$: Ргос. Х\ Тпё. Сопф.] Тп 2 уа.. Ма|. 2. Ко$оу-оп-Ооп: 17- 
Чаге!$о Уи7Иподо Геадегатодо ипмегКЕа, 2011, рр. 190-193 (т Кизчап). 


9. ЕИрром, А.Р. Ко/ебаг/уа адегогтигиуетукВ 5/5ет. [Реюгта Ме зу%ет мЮгаНоп$.] Мо$со\м“: 
Мазпто$гоуептуе, 1970, 736 р. (т Кизчап). 


ТКАМ$УЕК$Е У1ВКАТТОМ$ ОЕ ВЕАМ МЛТН ГОСАТТ2РЕО НЕТЕКОСЕМЕТТТЕ$ 


А. О. Уа\уалт, А. \. О$1роу 
(Роп Чае Тесптса! Упмег®Ку) 


Тре Юнтиайоп (есбпие Гог {Пе азутрюйсаиУ ехасЕЁ соирта сопаоп$ утиайпа а &йт зесвоп ипаЕег {пе апа!- 
У5/5 ОГ гапзуегсе иргайоп$ о! {Пе сапеуег Нед год 15 ргезегед. Тре Ёпгее-р/есе Беат тодЕ!/ и соп5вапЕ 
срвагасей5Ис$ п еуегу агеа [5 пуезйдаеа. Ап ехасЁ апа/уйса! 5о/ийоп ргодисеа гот аес/оп$ о! еуегу теги! 
а55осчейеа и еасп оПег ЕпгоидВ пе Боипаагу сопа!оп$ апа тата сопа/!оп$ 15 обатеа. Треп, {пе апа/о- 
доиз рго ет Гог {пе /о-еетепЕ Беат тодЕ/ Гог и/СВ азутрюобса!У ехасЁ сопа!оп$ оп {пе соир/тпд [те оЁ 
те ипГогт 5$есйоп$ аге огтиеа, /5 5иаГед. Тре сазе о! {пе "ат то/у та!! ЕП СИЕ 15 сопУ!ЕГед. ТПе асси- 
гасу апа/у$5 о! Пе обатеа тоа!еа соир/та сопа!оп5$ оп {пе атрИиде-тгедиепсу аерепдепсе$ апа гезопапЕ 
Педиепсес [5 таде. ТПе гез'диа! уа!иез о! {пе оатей сопа!оп$ аЁ иапоиз$ атоипё5 о! те сиё [епоёй, аерЁ”, 
апа сепёга!/ ро/ПЁЕ аге ргезетеа т {пе сопаисеа сотри опа! ехрейтепе5. 

Кеуигогаб: Беатз ит аегГесё5, той!еа соир/пда сопа!опе. 


40 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


УДК 621.927 


Особенности магнитовибрационной технологии сепарации шламов 
шлифовального производства 


Ю. М. Вернигоров, Д. М. Плотников, Н. Н. Фролова 
(Донской государственный технический университет) 


При утилизации отходов механической обработки методами порошковой металлургии коэффициент исполь- 
зования металла возрастает с 0,4 до 0,95. Снижаются энергозатраты на получение изделий. При сепарации 
шламов, образующихся в процессе шлифования стальных деталей, перспективным подходом является ожи- 
жение дисперсных ферромагнитных материалов в магнитном поле. В неоднородном электромагнитном поле 
эффективно разрушаются конгломераты шлама, удерживающие абразив, в результате чего возможно каче- 
ственное разделение магнитной и немагнитной фракции шлама. Описан механизм и основные блоки магни- 
товибрационной технологии сепарации шлифовальных шламов подшипникового производства. Приведена 
методика определения оптимальных режимов магнитных полей, при которых осуществляется эффективное 
разделение магнитной и немагнитной фракции. Приведённая расчётная модель позволяет определить ин- 
тервал градиента индукции переменного магнитного поля, при котором разрушаются конгломераты шлифо- 
вального шлама. Абразив, выделенный из шлама, использовали при литье по выплавляемым моделям. МЕ- 
таллическая компонента шлама применялась при обмазке электродов для дуговой сварки. 

Ключевые слова: сепарация, шлифовальный шлам, магнитовибрирующий слои, отделение СОЖ, магнит- 
ное поле. 


Введение. С каждым годом становится всё более актуальной проблема создания экологически 
чистого ресурсосберегающего промышленного производства. Это обусловлено рядом обстоятель- 
ств: сокращением и истощением природных запасов, увеличением их стоимости; ужесточением 
требований к охране окружающей среды и, в частности, к экологической чистоте и безопасности 
производственных технологий. В настоящее время главное требование при использовании отхо- 
дов — получение немедленного практического результата. 

На предприятиях машиностроения и металлургии, осуществляющих обработку металлов, 
ежемесячно образуются тысячи тонн металлсодержащих шламов. Это во много раз больше, чем 
отходов с операций опиловки и обкатки. Особенно сложен по составу шлифовальный шлам. Это 
смесь мелкой металлической стружки, абразива, технических масел, смазочно-охлаждающих 
жидкостей (СОЖ) и т. д. В металлсодержащих отходах содержится значительное количество не- 
металлических включений и технических масел, поэтому они не могут использоваться в качестве 
вторичного сырья без предварительной переработки. Частично решён вопрос со стружкой, кото- 
рую прессуют в брикеты. Однако наличие на поверхности брикетированной стружки остатков 
технических масел и смазочно-охлаждающих жидкостей приводит к интенсивной коррозии метал- 
ла. Кроме того, не исключается опасность самовоспламенения. К настоящему времени технологии 
переработки и обогащения шлифовальных шламов и отходов металлургических производств не- 
достаточно развиты для успешного внедрения на производстве. 

Основные преимущества утилизации отходов механообработки (стружки и шламов) мето- 
дами порошковой металлургии заключаются в том, что устраняется угар легирующих элементов. 
Значительно сокращаются затраты на транспортировку, поскольку обрабатывать отходы можно 
будет на предприятии, где они образуются. Снижаются потери и засорённость шлама при его 
транспортировке и хранении. Коэффициент использования металла возрастает с 0,4—0,6 до 
0,85—0,95. При необходимости возможно дополнительное легирование такими компонентами, 
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которые нельзя ввести в расплавленный металл. Это улучшает эксплуатационные свойства полу- 
чаемых изделий. Существенно снижаются энергозатраты [1, 2]. 

Фирма «Бритиш стил Корпорэйшн» (Англия) предложила собственный способ переработки 
шламов в порошок [3]. Кроме того, известен способ получения порошка из шлама [4] при меха- 
ническом отделении жидкой составляющей. Она отжимается двумя цилиндрическими валками, 
вращающимися в противоположных направлениях. Шлам подают к отжимным валкам транспор- 
тёрной лентой. После отжима остаток масла удаляют растворителем, а твёрдую составляющую 
отжигают в печи в восстановительной атмосфере. Полученную губку измельчают, металлическую 
фракцию отделяют от абразива магнитной сепарацией. При таком способе трудно получить мате- 
риал, свободный от неметаллических включений, так как спёк при размоле может образовывать 
конгломераты металлических частиц с абразивными включениями, которые невозможно извлечь 
традиционной магнитной сепарацией. 

Цель работы. Описание последовательности технологических операций магнитовибрационной 
сепарации шлифовального шлама подшипникового производства, обеспечивающих высокоэффек- 
тивное разделение магнитной и немагнитной составляющих шлама. 

Экспериментальная часть. Для достижения поставленной цели предложено использовать се- 
парацию в неоднородном электромагнитном поле. Это позволит разрушить агрегаты, выделить 
абразив и получить продукты переработки высокой чистоты. Магнитовибрационный сепаратор 
должен отвечать следующим требованиям. 

1. Комплекс оборудования и транспортировочные средства должны быть компактны. Это 
необходимо для удобной транспортировки на другое предприятие (например, в случае истощения 
запасов отходов). 

2. Перерабатывать шлам в больших количествах, быть экологически чистым и потреблять 
разумное количество энергии. 

3. Все блоки сепаратора должны быть обеспечены датчиками, совместимыми с ЭВМ и поз- 
воляющими гибко менять параметры работы механизмов и магнитных полей. 

Блок-схема устройства, обеспечивающего разделение магнитной и немагнитной фракции 


шлама, приведена на рис. 1. 
Загрузочный блок 


Растворитель |-- Блок предварительного 


отжима СОЖ (центрифуга) 
СОЖ и промывки растворителем 
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Магнитная фракция шлама 


Рис. 1. Блок-схема сепаратора 
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Комплекс по переработке шлифовального шлама включает в себя следующие компоненты: 

1) загрузочный блок с дозатором, 

2) блок предварительного отжима СОЖ (центрифуга) и промывки остатков СОЖ (промыв- 
ка растворителем), 

3) блок сушки (конвейер, проходящий через камеру с температурой 200°С), 

4) блок измельчения (мельница), 


5) блок разделения фракций шлама (рис. 2). 
в д { 5 























Рис. 2. Блок разделения магнитной и немагнитной фракции шлама 


Последний блок представляет собой камеру, помещённую между полюсами пермеаметра 
(электромагнит переменного поля) и группой электромагнитов постоянного поля. Силовые линии 
полей пермеаметра (2) и магнитов постоянного поля (4) взаимно перпендикулярны. Через камеру 
(3) проходит конвейерная лента (6), на которой оседает отделившийся абразив и перемещается к 
выпускной горловине (8). Электромагниты постоянного поля работают циклично для перемеще- 
ния порции псевдокипящей магнитной фракции вдоль камеры к выпускной горловине (7). 

Шлам попадает в камеру (3). Здесь создаётся электромагнитное поле постоянного магни- 
та. За счёт действия сил притяжения этого поля шлам притягивается в область, где создаётся 
магнитовибрирующий слой (МВС). В результате происходит интенсивное псевдокипение шлама, и 
на дно камеры осыпается абразив, который удаляется на выгрузку транспортёрной лентой. 

Чистоту получаемого металлического порошка, то есть эффективность процесса сепара- 
ции, определяли по методу нерастворимого остатка ГОСТ16412.8-70. 

Приведённые на рис. 3, а, 6, в гистограммы и таблицы получены при помощи растрового 
микроскопа с рентгеновским анализатором, который позволяет определить процентное соотно- 
шение элементов в изучаемой области порошка. На рис. 3, а представлены составляющие исход- 
ного шлама. Проведённый анализ показал, что содержание абразива в шламе составляет пример- 
но 6—10 % массовых. В дальнейшем это подтвердилось при проверке шлифовального шлама на 
нерастворимый остаток. Элементный состав, полученный после обезжиривания и сушки, приве- 
дён на рис. 3, 6. 

Из сравнения рис. 3, аи 3, 6 следует очевидный вывод, что элементный состав меняется 
незначительно. Более существенно изменяет элементный состав операция измельчения (рис. 3, В). 
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Рис. 3. Гистограмма элементного распределения составляющих шлама: исходного (а); после операции обезжиривания и 
сушки (6); после операции измельчения (в) 
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Было исследовано влияние индукции постоянного поля, градиента индукции переменного 
поля и времени сепарации на процесс разделения магнитного и немагнитного компонентов шли- 
фовальных шламов стали ШХ15 ОАО «10-ГПЗ». 

На рис. 4 представлены зависимости относительной массы отделившегося абразива от 
градиента индукции переменного поля при различных значениях времени сепарации. Данные 
графиков свидетельствуют о том, что эта зависимость выше на отрезке изменения градиента ин- 
дукции поля пермеаметра от 0,450 до 0,540 Тл/м. Этот участок характеризуется слабым кипением, 
но даже при данных параметрах магнитных полей слабо связанный абразив отделяется. Далее 
наблюдается снижение массы отделившегося абразива (0,540—0,610 Тл/м), которое объясняется 
неустойчивым режимом магнитоожижения шлама и влиянием процесса агломерации его частиц 
на отделение абразива. 
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Рис. 4. Зависимость относительной массы отделившегося абразива от градиента индукции поля пермеаметра аВ/ау при 
индукции постоянного поля В = 36 мТл. Время сепарации 150 с (а), 300 с (6), 600 с (в) 
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Увеличение времени сепарации повышает её эффективность в интервале градиента ин- 

дукции поля от 550 мТл/м до 610 мГл/м. Экспериментально установлено, что при слабом псевдо- 
кипении шлифовального шлама в металлическом порошке остаётся не отделившимся примерно 
10 % абразива. 
Расчётная модель. Полученные экспериментальные результаты можно объяснить в рамках кла- 
стерной модели псевдокипения дисперсных систем [5]. Тонкодисперсные порошки магнитожёст- 
ких материалов в состоянии свободной насыпки стремятся к образованию разновеликих агломе- 
ратов. Теоретические расчёты магнитостатического взаимодействия одинаковых намагниченных 
шаров в приближении плоских структур указывают на возможность появления при высоких кон- 
центрациях дисперсной фазы гексагональных агломератов, обладающих отличной от нуля спон- 
танной намагниченностью [6]. Магнитные моменты кластеров невелики из-за частичного замыка- 
ния магнитных потоков частиц кластеров. 

Можно сделать следующие предположения. 

1. Диссипация энергии в магнитокипящей дисперсной фазе компенсируется подкачкой 
энергии из магнитного поля. 


2. Приращением Р, в переменном магнитном поле пренебрегаем и считаем магнитный 


момент агрегата постоянным. 

3. Повышение индукции магнитного поля способствуют повышению устойчивости агрегата 
к внешним воздействиям — его разрушение эффективно лишь при малых значениях индукции 
магнитного поля. 

4. Значение градиента индукции переменного поля вдоль оси ОУ существенно превышает 
значения градиента вдоль любого другого направления (рис. 5). 

5. Взаимодействие агломератов подчиняется законам сухого трения. 

При действии на порошок переменным магнитным полем с определёнными параметрами 
происходит кажущееся изменение коэффициента сухого трения. Этот эффект является аналогом 
более простого виброреологического эффекта [5]. 

Рассмотрим два агломерата, отличающихся размерами и удерживаемых друг относительно 
друга силой магнитостатического взаимодействия Е (рис. 5). Предположим, ориентация агломера- 
тов такова, что сила тяжести С параллельна поверхности их касания. Со стороны неоднородного 
переменного поля на агломерат действует гармоническая сила РА,, коллинеарная С. 

й 
| Е 


5 


Рис. 5. Модель разрушения агрегата из частиц шлама. Здесь А, = А, это; Ё =Р, с ф , где ф — угол между верти- 
у 


ь ОВ 
кальной осью и магнитным моментом Р»„ малого агломерата, ди — изменение индукции магнитного поля вдоль верти- 
у 


кальной оси 
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Агрегат большего размера обладает большей инерционностью и при малых амплитудах А, 
или достаточно больших частотах воздействия @ не успевает за изменением поля. Малый агрегат 
начнёт перемещаться относительно большого, если выполняется условие [7] 

6 =1Р.-ЕК, 
где А — коэффициент трения покоя. 

Коэффициент трения взаимодействующей пары агломератов шлама для случаев верти- 
кальной и горизонтальной ориентации переменной силы, обозначенных на рис. 5 цифрами 1 и 2, 


равен 
б Е Е 
В о 


т 
Сила магнитостатического взаимодействия пары агрегатов в рамках диполь-дипольного прибли- 
жения [8] определяется выражением: 
Е __ № РР, 
т — 2! 
4п/К (г +К) 
где Р; и Р› — магнитные моменты большого и малого агрегатов соответственно; /, А — эквива- 
лентные размеры малого и большого агрегата; и — магнитная постоянная. 


Учитывая, что градиент индукции переменного поля направлен вдоль вертикальной оси, а 
также выражения (1) и (2), запишем: 


(2) 


4пг (г +В) 
= о ор | (3) 


Е 
НР ду 


(1) 
Если гармоническая сила перпендикулярна С (случай 2, рис. 5), то эффективный коэффициент 
сухого трения определяется таким же выражением, за исключением множителя / в квадратной 
скобке. Соотношение (3) имеет смысл до тех пор, пока эффективный коэффициент трения остаёт- 
ся положительным. При больших градиентах индукции поля происходит кажущееся изменение 
характера трения. При этом принято считать, что эффективные коэффициенты сухого трения об- 
ращаются в нуль [9]. Последнее позволяет из (3) оценить значение градиента индукции поля, при 
котором происходит кажущийся переход трения из сухого в вязкое: 


ОВ > Но Р 


У 4пгА (+ +К)' с05ф (4 


Поведение дисперсной системы при этом определяется наличием кажущегося внутреннего вязко- 
го трения [5]. 

Неоднородность переменного поля усиливает процессы ориентации магнитных моментов 
агрегатов в направлении индукции поля [10], что приводит к возникновению упорядоченного 
движения порошка в этом направлении. Однако при дальнейшем повышении градиента индукции 
структура ферромагнитного порошка меняется — она представляет собой агрегаты вытянутой 
формы с преимущественной ориентацией магнитных моментов вдоль силовых линий поля (маг- 
нитные струны). Магнитокипение порошка будет устойчивым, если удельная энергия диссипации 
станет равной удельной энергии, подводимой от переменного поля. Отсюда следует наличие оп- 
тимальных масс насыпок при заданных условиях, а также возможность срыва магнитокипения при 
больших массах. Увеличение размеров агрегатов приводит к снижению граничного значения гра- 
диента индукции переменного поля, соответствующего кажущемуся переходу в порошке к вязко- 
му трению. Это совпадает с выводами, следующими из анализа соотношения (4). 

Области применения. Следует отметить возможные области применения продуктов сепарации 
шлифовального шлама [11]: 
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1) сырьё для порошковой металлургии, 

2) использование металлической части шлама в качестве наполнителя, 

3) производство окатышей для металлургического производства, 

4) в электрометаллургическом производстве, 

5) в промышленных строительных материалах (производство керамзита), 

6) производство пористых изделий методами конденсаторной сварки, 

7) производство монолитных изделий методами высокотемпературной гидроэкструзии, 

8) производство монолитных изделий с использованием энергии взрыва, 

9) в качестве добавки при производстве наплавочных электродов, 

10) использование электрокорунда в качестве возврата для производства абразивного ин- 
струмента и как антипригарное облицовочное покрытие в литейном производстве. 

Восстановленный из шлифовального шлама абразив может применяться в литейном про- 
изводстве в качестве огнеупорного облицовочного материала одноразовых форм для литья по 
выплавляемым моделям [12]. Проведённые исследования показали, что использование в этом 
случае электрокорунда, полученного сепарацией шлифовального шлама, не ухудшает качество 
отливок. Следовательно, он может заменить собой дорогостоящий абразив. 

Для исследования влияния сепарированной стали ШХ15 на свойства наплавленного ме- 
талла была изготовлена партия сварочных электродов УОНИ-13/55. Их исследование показало, 
что применение в составе покрытия электродов стального порошка, полученного сепарацией 
шлифовального шлама стали марки ШХ15, повышает пластические свойства наплавленного ме- 
талла. 

Выводы. 

1. Предложена последовательность операций технологического процесса сепарации шла- 
мов шлифовального производства в неоднородном магнитном поле, позволяющая получать про- 
дукты переработки высокого качества. 

2. Разработана конструкция блока разделения магнитной и немагнитной фракций, а также 
приведены основные элементы магнитовибрационного сепаратора. 

3. Разработана методика выбора оптимальных режимов электромагнитного поля, обеспечи- 
вающих интенсификацию процесса разрушения агломератов шлама и, как следствие, повышение 
качества продуктов сепарации. Расчётная модель позволяет определить интервал градиента индук- 
ции магнитного поля, при котором происходит разрушение конгломерата шлифовального шлама. 

4. Металлическая составляющая шлама использована в качестве компонента обмазки вы- 
сококачественных электродов УОНИ-13/55 для дуговой сварки. Абразив, полученный из шлама 
шлифовального производства, использован в качестве облицовочного материала форм для литья 
по выплавляемым моделям. 

Библиографический список 

1. Кипарисов, С. С. Проблемы получения порошков и изделий из них с использованием в 
качестве сырья стружковых отходов / С. С. Кипарисов, О. В. Падалко // Порошковая металлур- 
гия. — 1979. — №9. — С. 56-65. 

2. Порошковая металлургия / ВИНИТИ. — Москва : ВИНИТИ, 1983. — Т. 1. — С. 35-39. — 
(Итоги науки и техники). 

3. РеЕЙейзта мае таепа!5: патент 2042376 (Англия) В22Г 9/00 / Назре! В. \М/.; Вии$П 
Зее! Согр. 

4. Ргосеаё де гесирегаНоп е* сотрозап{5 4ез Боцег$ Ч’орегаНоп$ 4е гесИЯсаНоп еЁ бро 
Де пт5 её оецуге: заявка 2419318 (Франция) ВОЗВ 11/00 / Сегго Есегспе НахЕ $РА. 

5. Членов, В. А. Виброкипящий слой / В. А. Членов, Н. В. Михайлов. — Москва : Наука, 
1972. — 146 с. 


48 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


6. Свиридов, М. М. Текучесть сыпучего материала / М. М. Свиридов, В. П. Таров, 
Н. Шубин // Вестник Тамбовского государственного технического университета. — 1999. — 
5, № 4. —С. 55. 

7. Макаров, Ю. И. Аппараты для смешения сыпучих материалов. — Москва : Машиностро- 
ение, 1973. — 216 с. 

8. Вернигоров, Ю. М. Магнитовибрационная технология производства порошковых магни- 
ТОВ : ДИС. ... Д-ра техн. наук / Ю. М. Вернигоров. — Ростов-на-Дону, 1995. — С. 69. 

9. Генкин, В. А. Исследование спечённого фрикционного материала на основе порошка 
подшипниковой стали / В. А. Генкин, В. Н. Гурленя, А. А. Дмитрович // Порошковая металлур- 
гия. — 1982. — № 6. — С. 58—61. 

10. Болога, М. К. Некоторые особенности магнитоожижения дисперсных систем / М. К. Бо- 
лога, С. В. Сюткин // Магнитная гидродинамика. — 1981. — № 4. — С. 3—4. 

11. Плотников, Д. М. Повышение качества изделий из порошковых материалов за счёт ис- 
пользования магнитовибрационной технологии сепарации шлифовальных шламов подшипникового 
производства : автореф. дис. ... канд. техн. наук / Д. М. Плотников. — Новочеркасск, 2009. — С. 4-7. 

12. Вернигоров, Ю. М. Применение электрокорунда, полученного магнитовибрационной 
сепарацией шлама шлифовального производства / Ю. М. Вернигоров, Д. М. Плотников // Мат-лы 
\/ Междунар. конф. по высоким технологиям и фундаментальным исследованиям. — Харьков, 
2008. — С. 42—47. 


И. 
Т. 


Материал поступил в редакцию 06.06.2012. 


ВеГегепсе$ 

1. Кран5о\у, $5.5., РадаКо, О.М. РгоШету ро/испетуа рого$НКом 1 1гае!у 12 тКП $ 15роГомап/- 
ует и Каспе$уе $угуа $Ёги7?НКомукВ опоабом. [РгоБетз о ромаег ап ромаег ргодис$ ГогтаНоп 
изта ср мае а$ гами Уюоск.] РогозРКоуауа теа/!игоуа, 1979, по. 9, рр. 56-65 (т Кизчап). 

2. РогозрКоуауа теа!игоиуа. [Ромаег тщайЙигау.] Мозсом/: МММПТ, 1983, уча. 1, рр. 35-39 
(Под! паиК ! {екртик7) [5аепсе ап епдтееппда гезиК$] (т Кизчап). 

3. Назре! Б.\/.; Вий$й УЧее| Согр. Рейейзта ма\%“е таепа!5: РабепЕ 2042376 Епдапа 
\/22С 9/00. 

4. Сегго Еисегспе НаЕ $рА. Ргоседе де гесирегаНоп еЁ сотрозап5 4ез Боцег$ Ч’орегаНоп$ ае 
гесисаНоп её а15ро$ {И ае пт5 е оецуге : аррйсайопт 2419318, Егапсе ВОЗВ 11/00. 

5. СМепом, МА., МКПауюом, М.М. ИБбгок!труа$Вс!Иу $10у. [Мгжеа Ниагед Беа.] Мозсоми: МацКа, 
1972, 146 р. (т Кизчап). 

6. 5ммао\, М.М., Тагом, М.Р, 5Пибт, Т.М. Текиспе$Е уриспедо таепа/а. [Г/бсгще таепа! 
Ном,.] Ие5иК ТатбоузКодо дозидаг$уепподо екппи/спез$Кодо ипиег5Га, 1999, мо]. 5, по. 4, р. 55 (т 
КизЗап). 

7. МаКагом, УТ. Аррагаёу ауа зтезрегтуа зурис КВ таепа/оу. [Г/5сге таепа! птхегс. | 
Мо$сом/: Мазтпо$гоуетуе, 1973, 216 р. (т Кизчап). 

8. Мегтюогом, У.М. МадпИом'гахгоппауа {екрпообиуа ргогуой$иа рого$ПКоуукй тадпПоу : 
С. ... а-га екпп. паик. [Мадпт&юо\ЮгаНоп ргодисйоп епдтеетпда о! ромаег тадпес: Ог. {есп. $а. 
9155.1] Козю\-оп-Ооп, 1995, р. 69 (т Кизчап). 

9. бепкт, МА., Сипепуа, \.М., ОтИгомсй, А.А. 1[555/едоуатуе эреспепподо ГИКЕ/опподо та- 
(епа/!а па озпоуе рого$йКа роа5Р/ртКоуоу $в/. [Зиау оп {сйопа!| эищегед таепа! Базе оп Беайпад 
Зее! ром/аег.| Рого$ПКоуауа теа/игоиуа, 1982, по. 6, рр. 58—61 (т Кизчап). 


49 


Технические науки 


10. Воода, М.К., бушкт, $.\М. Мекоогууе озобеппоз$И тадпйоог/гРетуа @орегзпукВ /5%ет. 
[Аа4юопа! ргореез$ ог Ч!5регзюп зу%$етз$ тадпеюНиатайоп.] МадпЁпауа дагодтатика, 1981, 
по. 4, рр. 3—4 (т Кизчап). 

11. РопКом, О.М. Роуузретуе Каспе$Ёиа 1гае!у 7 рого$ПКоиукВ таепа/оу га $СПЕЕЁ 15ро/- 
гоуатуа тадпомЮгаоппоу екрпоодй зерагаё! 5ПИоуатпукВ $/атои роа5Р/ртКомодо ргоРуод- 
${уа; ауюгеЕ 45. ... Капа. екрп. паик. [Роммаег ргодис$ ирдгаата {Агоидй тадпею\мЮгайпта зерага- 
Чоп {есйпо|оду о! апптатда $иаде о! Беайпд тапфасге: Сапа. {есп. за. 45$5., а{Пог5 аб$гас(] № - 
уоспегка$$К, 2009, рр. 4—7 (т Кизчап). 

12. Меттюдогом, У.М., РопКоу О.М. Ритепетуе еекКокогипаа, роисбепподо тадпЙоу!- 
ргаёхоппоу зерагауеу 5Р/ата $Р/Иоуатодо ргогуоа$а. [[ебгосогипдаит аррйсаНоп гезикеа 
{Пгоцдй тадпеюо\мгайта иде зерагаНоп о диптд тапЧасиге.| Маепа/у У Мегпаипагодпоу 
Коптегепёз! ро уузоют екрпообуат / паатегапут /5$|едоуатуат. [Ргос. 5" Тик. СопЕ оп Ман 
{есй апа Гапдатептка! ${и4!е$.] КПагКо\, 2008, рр. 42—47 (т Визчап). 


РЕАТУКЕ$ ОЕ МАСМЕТО\МТВКВАТТМС ТЕСНМОГОСТЕ$ ОЕ $1МЕ $ЕРАКАТТОМ 
ТМ СКТМОТМС МАМОУРАСТОВЕ 


У. М. Мегитдогом, О. М. Ро пом, М. М. Егоома 
(Роп Чае Тесптса! Упмег®Ку) 


Тре те! гесоуегу доез Гот 0,4 ир © 0,95 ипаег те тасбте иа$е гесатайоп Бу {пе роиаег теа!иго/са! 
[(еспп!дие$. Епегду со$Ё5 оп {пе агисе ргодисНоп ае-сгеазе. Ипаег 5$ерагайпа те те ргодисей т $ее! рагЁ5 
дипатоа, Ве ргот тд арргоасй 5 {пе ГПдиеГасвоп о! @5регеа Гегготадпейс тайепа/5 т {пе тадпеЕЕ Пе. п {пе 
попипГогт еесготадпейс Пе/а, те сопоотегайез пота [Пе абгаз№е аге еТесвуе/у ГаШптда ий {пе гезий 
аЁа диаШабнуе 5рта оЁ тадпейс апа поптадпейс $те Ггасйоп$ 15 ро55/Ье. Тре теспаги5т апа Баз/с Б/ОсК$ 
ОГ (пе тадпеюиЮгайпа (есппо/оду о! {Пе зиа!Р 5ерагайоп Гог те Беатпа тапитасиита аге дезспреад. Тре ве- 
{(епптайоп есбтвие о! Пе тадпейс Нес орйтит регогтапсе, ипеп {пе ейесйуе 5рШИпа о! Пе тадпейс 
апа поптадпейс [те Ггасйоп$ 15 сопдисеад, 15 гезийед. Тпе диоеа ятиайоп тодеЕ! аГои/5 аеРпе а дгадГепЕ 
Итегуа/ о! те уапа Ге тадпейс Не тадисвоп аё ит/св пе дипатд $!те сопд/отегае$ гай. Тре абгаз/е 5ера- 
гаёеа гот те ига изеа гоидв те пуезтепеЕ саз@пд. ТПе те теа/ сотропепЕ ига изеа т те ргосех$ о! 
е/есгоде соайпд Гог агс иетд. 

Кеуигога$: 5ерагайоп, дипатд зиаде, тадпеюумЮгайпд Гауег ибтсапЕ соота Гди/А 5ерагайоп, тадпейс Пей. 


50 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


УДК 621.313+06 
Сигнализатор напряжения как средство повышения безопасности труда 


Ю. И. Жарков, С. Д. Мрыхин, Д. С. Мрыхин, Е. П. Фигурнов 
(Ростовский государственный университет путей сообщения) 


Описывается дистанционный сигнализатор напряжения — устройство, разрабатываемое для обнаружения 
опасного напряжения на конкретном рабочем месте, в высоковольтных блоках питающего напряжения, в 
электротяговых и контактных сетях. Приведена схема дистанционного сигнализатора напряжения для высо- 
ковольтного оборудования переменного тока. Сигнализатор не требует батарейного блока питания, прост в 
использовании и позволяет бесконтактно обнаруживать опасное напряжение, проверять и обнаруживать 
провод высокого и опасного напряжения, обнаруживать остаточное или наведённое напряжение. Дистанци- 
онный сигнализатор использует антенну, разработанную таким образом, чтобы обнаруживать электрическое 
излучение в данной области в возбуждённых проводниках. Электрическое излучение увеличивается с ростом 
напряжения, но уменьшается с увеличением расстояния. Когда электрическая область обнаружена или есть 
перемещение к электрическому устройству под высоким напряжением, сигнализатор начинает производить 
звуковые и световые сигналы. 

Ключевые слова: безопасность труда, защитные средства, высоковольтные установки, сигнализатор опас- 
ного напряжения. 


Введение. Обеспечение безопасности труда лиц, связанных с обслуживанием и ремонтом линий 
электропередач, контактных сетей, высоковольтных электроустановок является важной задачей, 
так как уровень электротравматизма в хозяйстве электроснабжения высок [1]. Все случаи элек- 
тротравматизма свидетельствуют о нарушении основных требований безопасности: «отключи, 
проверь отсутствие напряжения, заземли». 

Безопасность работ повышается при использовании, в том числе, дополнительных защит- 
ных средств. К таким средствам, в частности, относятся индивидуальные устройства, сигнализи- 
рующие о наличии или отсутствии высокого напряжения на тех частях электроустановки, на ко- 
торых требуется выполнять какие-либо работы или приближаться к ним. 

Сигнализатор индивидуального пользования должен быть компактным, не мешать работе 

обслуживающего персонала электроустановки, быть надёжным и стабильным. Последнее требо- 
вание особенно относится к источникам питания сигнализатора, параметры и работа которого не 
должны зависеть от атмосферных условий, температуры окружающей среды и длительности ра- 
бочей смены. Надёжность и стабильность существенно повышаются, если для работы сигнализа- 
тора специальный источник питания не нужен. Такой сигнализатор для электроустановок пере- 
менного тока описан в [2]. В качестве источника питания используется энергия электрического 
поля высоковольтной электроустановки. Однако, сигнализатор [2] работает ненадёжно и неста- 
бильно, что ограничивает его применение в электроустановках. Для производственных условий 
требуется сигнализатор, который работает надёжно и стабильно. 
Основная часть. Проведём анализ устройства [2]. Оно содержит антенну и корпус, в котором 
размещены выпрямитель и подключённые к нему со стороны выпрямленного тока сигнальный 
блок, блок индикации и конденсатор. При этом конденсатор включён параллельно сигнальному 
блоку и блоку индикации, соединённым последовательно, а со стороны переменного тока один из 
выводов выпрямителя подключён к антенне, а другой — к корпусу. Сигнальный блок выполнен в 
виде элемента (прибора) с 5-образной вольтамперной характеристикой. 

При приближении антенны устройства к частям электроустановки, находящимся под высо- 
ким напряжением, за счёт разности потенциалов между антенной и корпусом, конденсатор начи- 
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нает заряжаться выпрямленным ёмкостным током. Когда напряжение на конденсаторе достигнет 
заданного уровня, срабатывает сигнальный блок и конденсатор разряжается на контур, состоя- 
щий из соединённых последовательно сигнального блока и блока индикации. Сигнальный блок 
закрывается и конденсатор начинает снова заряжаться. Периодический разряд конденсатора (с 
периодичностью от одного разряда за несколько периодов частоты переменного тока высоко- 
вольтной установки до нескольких разрядов за один период) вызывает протекание импульсов то- 
ка через блок индикации. Если этот блок выполнен в виде громкоговорителя, зуммера, звонка и 
т. п., то протекающие через него импульсы тока разряда конденсатора вызывают звучание. Возник- 
новение звучания является признаком опасного приближения к высоковольтной электроустановке. 

Недостатком устройства является нестабильность, приводящая к изменению расстояния 
до электроустановки, на котором оно срабатывает. Нестабильность обусловлена тем, что сраба- 
тывание устройства зависит от разности потенциалов, наведённых в антенне и на корпусе, при 
этом потенциал корпуса не зафиксирован. Потенциал антенны увеличивается с ростом напряже- 
ния электроустановки, но уменьшается с увеличением расстояния до возбуждённого проводника, 
создающего электрическое излучение. Если корпус устройства находится в руке, то потенциал 
корпуса зависит от наличия перчаток (зимой) и свойств обуви. 

Надёжность может быть увеличена за счёт снижения числа элементов устройства, присо- 
единённых к выпрямителю, а стабильность может быть повышена путём фиксации потенциала 
металлического корпуса устройства с помощью заземлителя. 

Предлагается устройство, у которого повышена стабильность срабатывания и надёжность. 


м 








Рис. Схема устройства сигнализатора опасного приближения к электроустановкам 


Схема устройства изображена на рисунке, где приняты следующие обозначения: 1 — ан- 
тенна; 2 — корпус; 3 — выпрямитель; 4 — пороговый элемент; 5 — блок индикации (пьезоэлек- 
трический звуковой преобразователь); 6 — заземлитель; 7 — земля. 


Блок 5 выполняется в виде пьезоэлектрического звукового преобразователя, например, 
телефона, громкоговорителя, или другого известного пъезоакустического прибора. Элемент 7 вы- 
полняется в виде гибкого проводника с заострённым штырём на одном из концов для вдавлива- 
ния в землю или с приспособлением для его крепления к металлической опоре высоковольтной 
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линии, рельсам железнодорожного пути, другим заземлённым конструкциям. Пороговый элемент 
4, выполненный в виде газоразрядной лампы, дополнительно создаёт световую сигнализацию. 

Устройство работает следующим образом. 

При приближении антенны 1 к частям электроустановки, находящейся под напряжением, 
в антенне относительно корпуса 2 наводится переменная электродвижущая сила с частотой 
напряжения электроустановки, которая прикладывается к выпрямителю 3. Выпрямленный выпря- 
мителем 3 ток заряжает естественную &мкость пьезоэлектрического преобразователя 5 и напря- 
жение на нём начинает возрастать. Когда это напряжение достигнет уровня срабатывания поро- 
гового элемента 4, последний открывается и &6мкость преобразователя 5 разряжается на образо- 
вавшийся при этом замкнутый контур. После разряда пороговый элемент 4 закрывается, а &м- 
кость пьезоэлектрического преобразователя снова начинает заряжаться и весь процесс повторя- 
ется снова. При каждом разряде ёмкости, возникающий импульс тока разряда преобразуется в 
пьезоэлектрическом звуковом преобразователе в звуковой сигнал, а разряд в газоразрядной лам- 
пе создаёт световые сигналы. Таким образом, при приближении к частям электроустановки, 
находящимся под напряжением, сигнализатор начинает издавать звуковой сигнал, состоящий из 
отдельных звуковых импульсов, следующих друг за другом с частотой заряда естественной ёмко- 
сти пьезоэлектрического преобразователя, и световые сигналы, чем и обеспечивается бескон- 
тактная индикация наличия (или отсутствия) напряжения на контролируемой электроустановке. 
Выводы. Предлагаемое устройство имеет простую конструкцию и фиксирует потенциал корпуса 
на уровне земли. Тем самым повышается стабильность работы и надёжность устройства. 
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УДК 004.65 
Адаптивный нечёткий алгоритм кэширования для прокси-серверов 


А. И. Жуков 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается проблема увеличения эффективности кэш-систем за счёт использования методов искус- 
ственного интеллекта. Приведена формализованная постановка задачи повышения эффективности систем 
кэширования с использованием теоретико-множественного математического аппарата. Рассмотрена техноло- 
гия применения системы нечёткого вывода для определения объекта-жертвы, реализующая вычисление 
кэш-рейтинга объектов, сохранённых в кэш-памяти. В качестве одной из базовых характеристик иер- 
ресурса, подаваемых на вход системы нечёткого вывода, впервые предложено использовать его простран- 
ственную локальность, определение которой основано на унифицированном идентификаторе иеБ-ресурса 
ИКТ. Определён способ выполнения адаптации нечёткой системы посредством синтеза лингвистической мо- 
дели с использованием метода нечёткой кластеризации, а также приведены результаты экспериментального 
исследования разработанного алгоритма на имитационном стенде для трасс, полученных с использованием 
кэширующего прокси-сервера $ди/Г. 

Ключевые слова: кэш-система, система нечёткого вывода, нечёткая кластеризация, адаптивная система 
кэширования. 


Введение. Растущая популярность \ммер-технологий и Интернета позволили пользователям всего 
мира обмениваться большим числом данных, среди которых: страницы с электронным контентом, 
фото и видео материалы, документы различных форматов и размеров. Ещё в 1999 году размер 
файла в пятьдесят мегабайт назывался исследователями миер-систем и прокси-серверов «экстре- 
мально большим» («ежгете 1агде ое») [1], а сегодня ежедневно пользователи имеют воз- 
можность скачивать с различных серверов фильмы, размер каждого из которых составляет не- 
сколько гигабайт. Увеличение быстродействия \е-систем, несомненно, связано с увеличением 
производительности аппаратного обеспечения, ростом числа серверов в глобальной паутине, по- 
явлением новых м/ер-технологий и совершенствованием протоколов передачи данных. Однако 
человеческая природа постоянно требует всё более скоростных методов доступа к информации с 
меньшими временными задержками. В этом смысле использование кэширования в мер-системах 
является одним из способов увеличения производительности, который, благодаря универсально- 
сти, может быть применён на различных уровнях функционирования \ммеБ-систем [2, 3]. 

Одно из важнейших звеньев в реализации запроса конечного пользователя к оригиналь- 
ному м/еБ-серверу с данными — это кэширующий прокси-сервер, предназначенный для выполне- 
ния косвенных запросов клиентов к другим серверам или сетевым службам. Применение кэширо- 
вания на прокси-сервере позволяет [4]: 

» увеличить производительность серверов, функционирующих в рамках сетевой информа- 
ционной системы, так как кэш-система будет удовлетворять часть запросов и в результате сервер 
сможет обслуживать большее число запросов в единицу времени; 

® уменьшить среднее значение времени ожидания пользователем запрошенных данных; 

® уменьшить нагрузку на локальные и глобальные сети за счёт применения кэширования 
на локальных уровнях; 

» перераспределить нагрузку между различными центрами обработки информации единой 
системы за счёт перенаправления кэш-запросов на системы с меньшей загрузкой. 

Ключевым звеном системы кэширования является алгоритм кэширования, который на базе 
явно или неявно представленного кэш-рейтинга объектов системы определяет, какие объекты 
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должны быть вытеснены из кэш-памяти при её переполнении. Вытесняемый из кэш-памяти объ- 
ект, т. е. объект с минимальным рейтингом, называют жертвой. Определение жертвы — задача 
стратегии замещения. 

В последнее время наблюдается рост популярности применения известных технологий и 
методов искусственного интеллекта в различных прикладных задачах [5]. В работах [6, 7] пред- 
ставлено семейство нечётких алгоритмов замещения (англ. Й/22у а/дотйт гер/асетепь, разрабо- 
танных для применения в системах меб-кэширования. Несмотря на нашедшую отражение в этих 
работах эффективность нечётких стратегий, представленные алгоритмы имеют существенные не- 
достатки: 

» необходимость предварительного анализа потока запросов к кэш-системе для формиро- 
вания базы правил; 

» невозможность адаптации кэш-системы к изменениям законов распределения вероятно- 
стей доступа к объектам, происходящим в трассе. 

В данной работе определён метод разработки адаптивной системы кэширования на базе 
нечёткой стратегии замещения с использованием системы нечёткого вывода (СНВ), а также моду- 
ля адаптации на базе нечёткой кластеризации для синтеза лингвистической модели. 

Постановка задачи. Сформулируем математическую постановку решаемой научной задачи. Для 
этого введём в рассмотрение некоторые понятия. 

Пусть К — множество алгоритмов кэширования (англ. гер/асетепЕ а!/догт): 


К ={А,А,...А.}, (1) 

где А; — представляет #й алгоритм из множества А, определённый в соответствии с математиче- 

ской моделью абстрактной одноуровневой кэш-системы [8]; г — мощность множества КА, т. е. 
число алгоритмов принадлежащих множеству (г = [К|). 

Пусть ® (ЛМ, Е, ) — случайная функция, результатом которой является случайная трас- 


са и, соответствующая модели потока запросов [8] и составленная из 7 идентификаторов г; объ- 
ектов системы (г = М) , полученных начиная с момента времени Е 


ПЕНЫ | (2) 
В общем случае в является элементарным исходом случайного процесса и принадлежит про- 
странству элементарных событий ©. (Ее, ), которое включено в 7-ую Декартову степень 
множества идентификаторов объектов системы: 

Оле" (3) 

где Л/ — множество идентификаторов объектов системы. 
Введём в рассмотрение отображение $, определяющее случайное положительное рацио- 
нальное число р, которое представляет значение рейтинга кэш-попаданий (англ. АА-гаво), полу- 


ченное для кэш-памяти объёма /, с использованием алгоритма кэширования А; и случайной трас- 
сы длинной 7, полученной для множества идентификаторов объектов системы №, начиная с мо- 
мента времени Ё 


$(А,М, в (М,Е,Т))=р, (4) 
ф:КхМхО, > В+, (5) 
где А — множество алгоритмов кэширования (1); ©, — множество случайных трасс длины 7; № — 


множество натуральных чисел; В+ — множество положительных рациональных чисел. 
В общем случае требуется реализовать такой алгоритм кэширования А, который в среднем 
обеспечивает наибольший рейтинг кэш-попаданий для заданного объёма кэш-памяти, множества 
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объектов системы и их идентификаторов, на всех трассах длинны 7, т. е. решить задачу стохасти- 
ческого программирования с моделью ожидаемого среднего значения (ехресе уа/ие тодЕ/ — 
ЕММ) [9]: 


пах Е (ф(А, М, ®(М,Е,Т))), (6) 
где Е (*) — операция нахождения среднего значения. 


Адаптивный нечёткий алгоритм кэширования. Вычисление кэш-рейтингов объектов в си- 
стеме кэширования на базе нечёткой логики основано на системе нечёткого вывода (СНВ), струк- 
тура которой представлена ниже (рис. 1). 


Лингвистическая 
модель 


Блок к. Блок выработки | Блок 
фаззификации решения дефаззификации 





Рис. 1. Структурная схема системы нечёткого вывода 


На схеме представлены следующие модули СНВ: 

» блок фаззификации (англ. йи27/ИсаНоп), предназначенный для перевода параметров рас- 
чёта, представленных вектором чётких чисел х’, в нечёткие множества А; для последующего ис- 
пользования в блоке вывода; 

» блок дефаззификации, применяемый для перевода полученных нечётких множеств В; в 
вектор чётких значений выходных данных у; 


» лингвистическая модель или база правил, представляющая множество правил нечётких 
продукции, с посылкой (А) и следствием (В) [5]: 


Ю®) : АК В КЕТГ, (7) 

где г— число нечётких правил; К— номер правила; АКи В" — нечёткие множества такие, что: 
Ак = Ах Ахх...х А АсХ,, (8) 
В“ =В/хВьх...х ВА В; <У,, (9) 


где Хи У; — пространство входных и выходных переменных, при этом / =1,П, Лл=1,т; 


» блок выработки решения (блок вывода), который формирует с использованием заданной 
базы правил на своём выходе одно или несколько нечётких множеств В, применив полученные на 
вход нечёткие множества А, при этом используется следующая последовательность шагов: 

1. Агрегирование условий, составляющих посылку правила; 

2. Активизация заключений, составляющих следствие правила; 

3. Аккумуляция следствия — получение нечёткого множества (или множеств) представ- 
ляющего следствие. 

Рассмотрим реализацию СНВ для использования в качестве модуля расчёта кэш-рейтингов 
объектов в алгоритме кэширования, применяемом для \ме-прокси серверов. На вход СНВ пода- 
ются значения характеристик объекта системы, на выходе получаем кэш-рейтинг объекта. Ис- 
пользуются известные характеристики объекта в трассе: дистанция последнего доступа, популяр- 
ность за последнее время (частота доступов), размер объекта. Кроме того, в качестве входного 
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параметра впервые предлагается использовать характеристику пространственной локальности 
ииеб-ресурса. 

В традиционном смысле пространственная локальность применяется при кэшировании 
программных инструкций в оперативной памяти, когда близкими являются инструкции располо- 
женные в одном блоке. Если общее информационное пространство \меб-среды рассматривать как 
единое множество адресов, то близкими с точки зрения пространственной локальности можно 
называть ресурсы, расположенные на одном мер-сервере (либо в одной локальной сети, либо на 
одном прокси-сервере и т. д., в зависимости от решаемой задачи). При этом мера близости двух 
\меб-ресурсов в самом простом случае может быть установлена с использованием унифицирован- 
ных идентификаторов этих ресурсов (англ. ИпЙогт Кезоигсе ТаепЫНйег, ЦИКЛ): например, все ресур- 
сы, расположенные на одном доменном имени являются близкими. При этом далёкими по отно- 
шению к ним называются остальные ресурсы. Таким образом, мера близости двух меб-ресурсов 
представляется функцией: 


0, и, далек оти,., 


ы(х„х, ) = (10) 


1 и, близок ки, , 
где х! и х — численные идентификаторы меБ-ресурсов, как объектов системы; и, ии, — УМ 


\меб-ресурсов с идентификаторами х; и №. 

Суть описываемой ситуации заключается в том, что обращение пользователя к некоторо- 
му информационному контенту меБ-сайта, как правило, влечёт за собой несколько параллельных 
асинхронных запросов к мер-серверу на предоставление такой информации, как изображения, 
]5-скрипты, таблицы стилей с°$ и т. д. Таким образом, запрос данных с сервера подразумевает 
выполнение множественных запросов на получение объектов из множества близких ресурсов, а 
значит, кэш-рейтинги этих ресурсов должны быть повышены. 

Для применения данного свойства в реальной системе кэширования требуется его харак- 
теризовать численным образом. Для этого введём в рассмотрение кортеж с 1ВУ-организацией Ди, 
составленный из адресов доменов, к которым принадлежат ресурсы, запрашиваемые в трассе: 

О = (4,,4...4,), (11) 


где 4 — доменное имя; /— позиция имени в кортеже. 

Позиция имени в кортеже характеризует новизну обращений к ресурсам данного домена: 
на первой позиции расположено имя, к ресурсу которого было последнее обращение, т. е. пози- 
ция в кортеже р,„ представляет дистанцию последнего обращения к ресурсам соответствующего 
доменного имени. 

Таким образом, на вход блока фаззификации поступают следующие значения: 

е дистанция последнего обращения к объекту в трассе (ОР — оБлесЕ а!5апсе), характери- 
зующая свойство новизны — число позиций в трассе (либо число секунд) до предыдущего обра- 
щения к объекту, а если обращение к объекту первое в трассе, то ОБ = -—1; 

» популярность объекта (ОР — оБтесЕ рориапту/) — число обращений к объекту; 

е размер объекта (0$ — обес ге) — размер объекта в заданных единицах информации 
(например, в байтах); 

» характеристику пространственной локальности объекта (5[ — $райа! ГосаШу), которая 
представлена позицией домена \меБ-ресурса в кортеже Д‚„, а если домен в кортеже ещё не прел- 
ставлен, то $51 = -1. 

Для каждого представленного значения выполняется операция фаззификации типа «син- 
глтон» [5]. Полученные нечёткие множества подаются в блок вывода, на выходе которого реги- 
стрируется одно нечёткое множество, характеризующее значимость объекта для кэш-системы. 
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После дефаззификации данного нечёткого множества по методу центра тяжести, на выходе СНВ 
получаем кэш-рейтинг объекта. 

Ключевым звеном описанной нечёткой системы, определяющим её функционирование, 
является лингвистическая модель, представленная множеством нечётких правил, которые в опи- 
санных ранее кэш-системах на базе СНВ определялись аналитически на базе известных участков 
трасс [6, 7]. Разработанный алгоритм реализует метод синтеза нечётких правил по результатам 
выполнения нечёткой кластеризации за счёт изменения функций принадлежности нечётких мно- 
жеств, входящих в посылку правила [10]. Таким образом, представленный алгоритм кэширования 
на базе нечёткой логики адаптируется к изменяющимся характеристикам трассы. 

Для получения входных данных процедуры кластеризации подаваемая на вход трасса 
объектов разбивается на участки. На каждом участке производится вычисление следующих ха- 
рактеристик объектов: 

е оценка математического ожидания дистанции объекта (Од) на участке трассы; 

» число обращений к объекту (ОР) на участке; 

е размер объекта (05); 

е Оценка математического ожидания дистанции обращения к ресурсам домена (51) на 
участке. 

При этом учитываются только те объекты, число обращений к которым на участке больше 
некоторого заданного порогового значения Ти,„»у ( Ти, > 1). Полученные данные объединяются в 
векторы, подаваемые в качестве входных в процедуру кластеризации: 


ИХ] (12) 


где х, — оценка математического ожидания дистанции объекта на участке Ё х› — число обраще- 
ний к объекту на участке Е х. — размер объекта; х„ — оценка математического ожидания ди- 
станции обращения к ресурсам домена на участке & хь — число обращений на участке #Ё+ 1. 

Для получения кластеров из множества полученных векторов используется алгоритм не- 
чётких с-средних (англ. Ри272у С-Меапз) [5]. При этом число кластеров устанавливается соответ- 
ствующим числу желаемых правил нечётких продукций, синтез которых осуществляется по сле- 
дующим правилам: 

еХ,, №, Хз, Х4 — представляют посылку правила, х — следствие правила; 

» В качестве заключения правила выбирается центр соответствующего кластера; 

е функции принадлежности нечётких множеств, входящих в посылку и следствие нечётко- 
го правила, продуцируются путём проецирования степеней принадлежности соответствующего 
кластера на входные переменные [10]. 

Полученные таким образом нечёткие правила применяются в качестве базы СНВ. Число 

участков трассы, после которых выполняется адаптация, и размер участка являются параметрами 
представленного нечёткого алгоритма. 
Результаты имитационного моделирования. Исследования проводились с применением 
имитационного моделирования на разработанном программном стенде [11]. Для проведения ис- 
следований был выбран метод  событийно-регулируемого управления моделированием 
(англ. {гасе-айуеп зитумавоп), а в качестве входных данных подавались трассы с прокси-сервера 
Донского государственного технического университета, использующего в качестве программного 
обеспечения популярный кэширующий сервер 5аи@. Трассы получены на основе журналов рабо- 
ты 5аи@ в период: март-май, июль-август 2012 года. При этом для проведения экспериментов все 
трассы были приведены к одинаковому размеру и в них оставлены только те обращения к меБ- 
ресурсам, которые могут кэшироваться прокси-сервером. Усреднённые статистические характери- 
стики используемых реальных трасс представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Усреднённые параметры реальных трасс, используемых в исследованиях 


65.70% #3% 


При проведении экспериментов размер кэш-памяти варьировался в пределах от 10 Мб до 
300 Мб. Результаты проведённых экспериментов приведены ниже (рис. 2, табл. 2). 
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Рис. 2. Динамика изменения эффективности стратегий замещения на реальных трассах для объектов, запрошенных более 
одного раза 


Таблица 2 
Сравнение стратегий замещения на реальных трассах для объектов запрошенных 
более одного раза 


Г по м [55 ПА [Пути [655 [м [Аве 





Выводы. Разработанная специально для прокси-серверов адаптивная нечёткая стратегия заме- 
щения АРСКВ на имитационном стенде показала превышение значений рейтинга кэш-попаданий, 
как основного критерия эффективности алгоритмов кэширования, известных стратегий замеще- 
ния в среднем на 8 % и с вероятностью 0,95 не менее, чем на 5 %. 
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УДК 681.3+681.5 


Исследование алгоритма Крона и его модификации 
при различных исходных данных 


В. Г. Кобак, Д. В. Титов, О.А. Золотых 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается задача распределения множества заданий между устройствами однородной вычислитель- 
ной системы по минимаксному критерию. Приводится постановка задачи, в которой подробно описываются 
объект исследования и принципы его функционирования. Для решения поставленной задачи предлагается 
использовать приближённые алгоритмы. Рассмотрены классический и модифицированный алгоритмы Крона 
и способы их улучшения за счёт формирования начального распределения заданий между устройствами вы- 
числительной системы. С этой целью используются алгоритм критического пути и алгоритм Пашкеева. Для 
оценки эффективности полученных модификаций алгоритма Крона в работе приведены выходные значения 
ряда вычислительных экспериментов при различных входных параметрах. Эффективность модифицирован- 
ных алгоритмов оценивалась по времени работы и отклонению полученного значения загрузки от оптималь- 
ного значения. Разработаны программные средства для анализа эффективности модифицированных алго- 
ритмов. 

Ключевые слова: алгоритм Крона, модификация алгоритма Крона, минимаксный критерий, начальное 
распределение, балансировка загрузки, вычислительная система. 


Введение. В настоящее время широкое распространение и развитие получили вычислительные 
устройства с многоядерной архитектурой процессора и многопроцессорной архитектурой. Причём 
такие устройства могут входить в состав многомашинных комплексов, позволяющих решать слож- 
ные задачи путём распределения вычислительного процесса между ресурсами (ядрами процессо- 
ра, процессорами, узлами многомашинного комплекса). Это позволяет значительно сократить 
временные затраты. Однако в процессе распараллеливания вычислений может возникнуть дисба- 
ланс в загрузке доступных вычислительных ресурсов: часть устройств может простаивать, а дру- 
гая часть будет загружена на сто процентов. Это приведёт к неэффективному использованию 
оборудования и, как следствие, к увеличению времени решения вычислительной задачи [1]. По- 
этому особую важность представляет равномерное распределение нагрузки на все вычислитель- 
ные ресурсы (приборы, устройства). 

Постановка задачи. Пусть имеется многомашинная вычислительная система (рис. 1), состоящая 
из л идентичных параллельно функционирующих устройств (ЭВМ) Р = } Ре р,! | 


В ходе работы в систему поступает 7 независимых заданий О = {4, ‚...,9„!, Которые рас- 


пределяются между процессорами и обрабатываются параллельно. Причём известно время вы- 





полнения го задания Е, на любом из процессоров вычислительной системы, где /=1,т. В 


каждый момент времени отдельный процессор обслуживает не более одного задания, которое не 
передаётся на другой процессор. Задача распределения сводится к разбиению исходного множе- 
ства заданий на л непересекающихся подмножеств. Критерием разбиения, обеспечивающим оп- 
тимальность распределения по быстродействию, служит минимаксный критерий. Он определяет 
такое распределение заданий по процессорам, при котором время загрузки Т параллельным за- 
данием минимально. 

На рис. 1 приведено схематичное изображение многомашинной вычислительной системы, 
на вход которой поступает множество заданий, и множество значений времени выполнения каж- 
дого задания. Необходимым условием эффективного функционирования такой системы является 
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равномерная загрузка всех вычислительных устройств, поэтому важную роль в такой системе иг- 
рает балансировщик. Это устройство при получении входных параметров (множества заданий и 
множества значений времени выполнения) распределяет задания между устройствами вычисли- 
тельной системы (создаёт баланс загрузки) по заданному алгоритму. 


® 





Ол, С, Ея. От 
И, Ь, Ве 2) и 





Рис. 1. Схематичное изображение многомашинной вычислительной системы 


Алгоритм Крона. Для решения однородной минимаксной задачи можно использовать прибли- 
жённые алгоритмы, которые позволяют получить решение, близкое к оптимальному, за меньшее 
время (по сравнению с точными алгоритмами). 

Одним из таких алгоритмов является алгоритм Крона. Его применение обеспечивает слу- 
чайное распределение множества заданий на множество приборов, вычисление времени загрузки 
каждого прибора {7} (/= 1, ..., п) и обмен заданиями между приборами с максимальным 7“ и 
минимальным 7“" значениями из набора {7} при выполнении условия 

[ак"ах ШИ аг" < А, 
где Л = Т"% — 7", д 1=12.., т. 

После каждой операции обмена значения {7»} пересчитываются, выбираются новые два 
прибора с Т"*Х и Т"", и процесс проверки указанного выше условия повторяется. Если условие ни 
разу не выполнится, алгоритм завершается [2]. На рис. 2 приведена схема итерационного процес- 
са выбора пары заданий для последующего обмена по классическому алгоритму Крона. 

Также авторы предлагают рассмотреть алгоритм Крона, который модифицирован следую- 
щим образом. Сначала множества заданий распределяются по классическому алгоритму Крона. 
Затем они дополнительно уточняются посредством обмена заданиями между приборами с макси- 
мальным 7"** и очередным 7’ значением из набора { 7. При этом выполняются условия: 

ак"®х > 9), 
ак9х — а; < ДА, 
Дебет”.  дег лете КЕ 

После каждой операции обмена значения {7;} пересчитываются, выбираются новые два 
прибора с Т“** и Т/’ и процесс проверки указанного выше условия повторяется. Если сравнение с 
Т"ах проведено для каждого 7’ и условие ни разу не выполнилось, то алгоритм завершается. На 
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рис. 3 приведена схема итерационного процесса выбора пары заданий для последующего обмена 
по модифицированному алгоритму Крона. 


12>023и П2-023<А 





2 ОТи 112- ОТ<А 
Рис. 3. Схема итерационного процесса выбора пары заданий для последующего обмена 
по модифицированному алгоритму Крона 
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Улучшение алгоритма за счёт модификации начального распределения заданий. ДАвто- 
ры предлагают улучшить классический алгоритм Крона и приведённую выше его модификацию. 
Начальное распределение заданий будет выполняться с помощью алгоритма критического пути 
(СРМ) и алгоритма Пашкеева. Ранее, при исследовании классического и модифицированного ал- 
горитмов Крона начальное распределение множества заданий формировалось посредством слу- 
чайного распределения заданий по приборам. Таким образом, в результате сочетания классиче- 
ского и модифицированного алгоритма Крона с алгоритмами критического пути и Пашкеева полу- 
чены новые модификации, экспериментальное исследование которых приведено ниже [3]. 
Проведение вычислительных экспериментов, направленных на получение статистических 
данных о работе каждого из алгоритмов, позволит выявить эффект (положительный или отрица- 
тельный) в произведённых модификациях алгоритма Крона. Входные данные для проведения экс- 
периментов: л — количество устройств, л7 — количество заданий, 2/—2› — диапазон генерации 


времени загруженности прибора (Е, е Ра ). В ходе экспериментов случайным образом сгене- 


рированы по 100 векторов загрузки, содержащие задания в диапазоне [2,, 2]. Они были преобра- 
зованы в соответствие с алгоритмом критического пути и Пашкеева. Полученные результаты 
усреднялись по количеству экспериментов. В табл. 1 и 2 представлены результаты экспериментов 
для диапазона заданий 25—30. 

Таблица 1 


Усреднённые значения критериев 


Е ы Значения исследуемых критериев 
Крона и СРМ Тите (Крона и СРМ) Тите (Крона и Пашкеева) 
| б | 32 | 147,129 155,201 0,172 ИЕЗРЕ 0,218 


8 | 32 | 110,485 110,443 0,156 110,452 0,031 
73,844 81,346 0,126 81,423 0,157 


Таблица 2 





Усреднённые значения критериев 


Значения исследуемых критериев 
на и СРМ Крона и СРМ) Пашкеева на и Пашкеева) 
Ге Ге вю | ве [о 19| 0% 


_8 | 32 | 110,485 110,441 0,109 110,445 0,191 
73,844 80,957 0,281 80,946 0,486 


В соответствии с данными табл. 1 и 2 можно рассчитать отклонение полученных значений 
критериев от оптимального значения при разном количестве устройств. Результаты расчётов при- 
ведены в табл. 3. 





Таблица 3 
Значения отклонений исследуемых критериев 


Крона и СРМ Модификация Крона и СРМ Модификация Крона и Пашкеева 
1:6] 8,072 8,102 7,517 7,546 


8 | 009 0,033 0,044 
7,502 7,579 7,113 7,102 





Для большей наглядности значения, приведённые в табл. 3, представим в виде графика 
(рис. 4). 
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Кронаи СРМ Крона и Пашкеева Модификация Модификация 
Кронаи СРМ Крона и Пашкеева 








Рис. 4. Значения отклонений исследуемых критериев 


Выводы. Оценивая полученные результаты, можно сделать вывод об эффективности описанных 
модификаций. 

Сравнивались модификации классического и преобразованного алгоритма Крона, полу- 
ченные с помощью алгоритма СРМ и алгоритма Пашкеева. По данным, приведённым в табл. 1 и 2, 
видно, что в первом случае результаты лучше. Однако при увеличении количества приборов 60- 
лее эффективна вторая пара модифицированных алгоритмов. 

В целом, следует отметить, что модификации преобразованного алгоритма Крона дают 
лучшие результаты по сравнению с модификациями классического алгоритма, и это отчётливо 
видно на графике (рис. 4). 
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УДК 662.959.63 


Обоснование математической модели решения задачи оценки рисков 
безопасности труда на предприятиях машиностроения 


А. А. Мартыненко 

(Донской государственный технический университет), 
В. В. Новиков 

(Кубанский государственный технический университет) 


Рассмотрены вопросы обоснования математической модели и решения задачи оценки рисков безопасности 
труда на предприятиях машиностроения. В результате выявлены этапы, на которых возможно воздействие 
на работников опасных и вредных факторов, а так же условий, которые могут привести к гибели, травмиро- 
ванию или заболеванию работников. Ранжируя риски по подразделениям и по времени можно заблаговре- 
менно определить места (подразделения) и опасные факторы, запланировать меры предупредительно- 
профилактического характера, преследующие цель снижения риска гибели, травмирования или заболевания 
работников на предприятиях машиностроения. 

Ключевые слова: математическая модель, математическое ожидание, вероятность возникновения проис- 
шествия, риск, случайное событие. 


Введение. В общем случае показатель риска определяется как произведение вероятности воз- 
никновения происшествия за определённый период деятельности на математическое ожидание 
вреда от одного происшествия. 
(т) = (т). (1) 
где, К(т) — показатель риска деятельности; Ст) — вероятность возникновения происшествия за 
период времени выполнения процесса т; У— математическое ожидание вреда от одного про- 
исшествия. 

Первым требованием, которое выдвигается к выбираемой и модифицированной математи- 
ческой модели, будет её адаптируемость к существующей системе оценки состояния безопасности 
труда, к накопленным статистическим данным по характеристике её составляющих на предприя- 
тиях машиностроения. 

Одной из наиболее часто употребляемых характеристик опасности является индивидуаль- 
ный риск — «вероятность (частота) поражения отдельного индивида в результате воздействия 
исследуемых факторов опасности при реализации неблагоприятного случайного события» [1—3]. 
Точечная статистическая оценка индивидуального риска (за 1 год) может быть получена по фор- 
муле: 

а. (2) 
М 
где Р — число смертей (травм, заболеваний) по рассматриваемой причине; № — численность лю- 
дей рассматриваемого предприятия. 

Поэтому совершенно обоснованно основными количественными показателями состояния 
безопасности труда являются количество погибших, травмированных, заболевших, приходящихся 
на сто человек от общей численности работников предприятия. 

В этом случае индивидуальный риск несчастного случая го типа на производстве 
Р. 1 


и 3 
№ ГОД (3) 


Ю = 
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где га количество несчастных случаев Его типа на производстве; /М — количество людей на 


производстве. 
Общий риск КС’, несчастного случая /го типа для выделенной в совокупности / группы /7 


людей рассчитывается по формуле: 

р. 1 

КС, =—^т.103, — (4) 

№ ГОД 
Но формулы (3), (4) годятся для оценки рисков несчастных случаев с гибелью людей при матема- 
тическом ожидании ущерба — смерти одного человека. В случае оценки рисков травмирования 
или заболевания формула трансформируется в следующую: 
р — 
КГ, =—^. 10? "Т, 1 (5) 
№ ГОД 


где Т, — средняя продолжительность трудовых потерь на одного травмированного (заболевше- 
го) по травмам (заболеваниям) Ёго типа в течение года. 
В законодательстве по охране труда существует понятие «риск производственного трав- 
матизма», под которым понимают значение: 
К =К. -+-А, +К, +А (6) 
где А — значение риска производственного травматизма; К. — риск смерти (несчастных случаев 
со смертельным исходом); А, — риск несчастных случаев, приводящих к инвалидности 
(устойчивой потере трудоспособности); К; — риск травм без устойчивой потери трудоспо- 
собности; К„„ — риск микротравм. 


В оценку безопасности труда следует ввести понятие риска служебного травматизма в по- 
вседневной деятельности. 

Поскольку принято характеризовать состояние безопасности труда количеством погибших, 
травмированных и заболевших от воздействия негативного фактора, приходящихся на сто чело- 
век из общей численности в течение одного года, то величина индивидуального риска наступле- 
ния гибели, увечья или заболевания от воздействия конкретного #го негативного фактора и бу- 
дет равна К,. 


Введение понятия индивидуального и группового (общего) риска персонала подразделе- 
ний, математические средства их количественного определения дают возможность предложить 
пространственно-временную модель распределения рисков в подразделениях в течение года. 

Целью и назначением модели может быть поддержка решений руководителей при управ- 
лении рисками в обеспечении безопасности на производстве. 

Исходными данными для неё являются: 

- перечень угроз (опасных факторов), воздействию которых подвергаются люди в тече- 
ние года; 

- группы специалистов подразделения и перечень подразделений, их численный состав, 
распределение групп специалистов по подразделениям; 

- мероприятия повседневной деятельности по поддержанию готовности предприятий и 
присущие им потенциальные опасные факторы, продолжительность их воздействия; 

- сезонное распределение воздействия опасных факторов природного происхождения 
(первичных и вторичных) в районе дислокации, их продолжительность; 

- мероприятия плана подготовки и их распределение во времени; 
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- статистические данные гибели людей, травматизма и заболеваемости, разделённые по 
признакам типов опасных факторов (поражения электротоком, отравления, обморожения, транс- 
портные и другие). 

Процедуру идентификации опасностей и рисков можно разделить на два этапа: выявление 
опасностей и рисков, характерных для процесса повседневной деятельности конкретного пред- 
приятия; анализ конкретных причин (условий) возникновения неблагоприятных событий и их от- 
рицательных воздействий. 

Первый этап предлагает выявление: 

- опасных и вредных факторов (легковоспламеняющиеся вещества, сильнодействующие 
ядовитые вещества, высокое напряжение, высокое давление, электромагнитное излучение, авто- 
транспорт, действующие механизмы открытого типа, нейтральные газы, угарный газ, работы на 
высоте и в закрытых ёмкостях и другие), воздействующих на людей фактически или потенциаль- 
но в процессе выполнения обязанностей и выполнения конкретных мероприятий; 

- объектов-носителей этих опасностей на территории предприятия и в прилегающих райо- 
нах, в которых люди выполняют задачи, с указанием степени опасности и границ опасных зон, 
опасных природных явлений (сильные морозы, высокие температуры, землетрясения, метели и 
бураны, создающие условия для эпидемий и другие) и возможных в результате их проявления 
вторичных опасных факторов (обморожения, тепловые удары, несчастные случаи на воде, отрав- 
ления угарным газом). Блок-схема идентификации опасностей и рисков в деятельности предприя- 
тий машиностроения представления на рисунке 1. 

Второй этап начинается с выявления условий (причин), которые могут привести к гибели, 
травме или заболеванию в случае воздействия опасного фактора. 


. Структура процесса повседневной деятельности в течение года с декомпозицией до уровня мероприятий. 
. Организационно-штатная структура и ее подразделения. 
. План подготовки год. 
. Перечень опасных факторов эксплуатации. 
. Модель распределения опасных явлений природы в течение года. 
Требуется: 
. Определить перечень опасных операций О, 
. Перечень категорий специалистов, взаимодействующих с опасными факторами при выполнении опера- 
их численность. 
3. Суммарное время взаимодействия Т; людей /]-й специальности с опасным фактором. 


Носители ОФ Перечни операций каждого ме- Перечень опасных операций 
роприятия 3О О п!0 


Перечень ОФ Перечень мероприятий поддер- Категории специалистов выполня- 
жания БГ ющих операции 
План подготовки 
Продолжительность взаимодей- 


Количество людей категорий ствия всех категорий специалистов 
7 


Штатное й 
расписание п сОФ Т, = 2 
= 


Выполнение Нахождение людей в Отказ 
опасной опера- * рабочей (опасной) средств 
ЦИИ зоне защиты 


Аварийная 
ситуация 





Рис. 1. Блок-схема идентификации опасностей и рисков в деятельности предприятий машиностроения 
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Они выявляются для каждого опасного фактора в отдельности, но существуют и общие 
условия для всех факторов: 

- выполнение опасной операции; 

- наличие людей в рабочей или опасной зоне; 

- отказ средств защиты. 

Под операцией понимается взаимодействие людей, нормативно-правовых актов (инструк- 
ций) и технических средств, направленных на достижение одной из частных целей (решение 
частной задачи), выполняемого процесса (мероприятия). 

Опасность процесса сосредотачивается в тех операциях, в которых организуется требуе- 
мое взаимодействие между опасным фактором и человеком, при этом воздействие опасного фак- 
тора исключается применением директивно установленного комплекса средств и мер. 

Операции, в которых сосредоточена опасность процесса повседневной деятельности (ме- 
роприятия), называются потенциально опасными. 

Опасной зоной называется зона с границами, нарушение которых путём проникновения 
внутрь зоны делает возможным воздействие на нарушителя опасного фактора. 

Рабочей зоной называется зона с границами, внутри которых находятся люди, выполняю- 
щие операцию. 

Опасные и рабочие зоны разделяются средствами защиты. 

Ситуация, в которой происходит ошибочное снятие либо отказ защиты и опасный фактор 
попадает в рабочую зону, люди попадают в опасную зону, называется аварийной. 

Выводы. В результате выявлены этапы, на которых возможно воздействие на работников опас- 
ных и вредных факторов, а так же условий, которые могут привести к гибели, травмированию или 
заболеванию работников. Ранжируя риски по подразделениям и по времени можно заблаговре- 
менно определить места (подразделения) и опасные факторы, запланировать меры предупреди- 
тельно-профилактического характера, преследующие цель снижения риска гибели, травмирова- 
ния или заболевания работников на предприятиях машиностроения. 
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УДК 631.354.2.076-52 


Мехатронная система адаптивного управления движением 
зерноуборочного комбайна 


Д. Я. Паршин, Д. Г. Шевчук 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматриваются основные внешние воздействия на мехатронную систему управления движением зерноубо- 
рочного комбайна и их влияние на характер движения и технологический процесс. Целью исследования яв- 
ляется решение задачи адаптивного управления траекторией движения и загрузкой рабочих органов зерно- 
уборочного комбайна на основе нечёткого логического вывода. Предлагается метод нечёткого адаптивного 
управления движением зерноуборочного комбайна и алгоритм его реализации. Рассматриваются структура и 
взаимосвязь элементов мехатронной системы управления движением зерноуборочного комбаина. Представ- 
лена имитационная модель мехатронной системы, реализованная в системе МаНаь Ути/тпК с помощью Еи?72у 
[ос ТооБох, приводятся результаты моделирования. Представлены результаты регрессионного анализа и 
оценка качества по $$Е, К-5диаге и К$МЕ критериями пригодности приближения, а также рассчитаны дове- 
рительные интервалы для найденных значений параметров. Рассмотрена практическая реализация ме- 
хатронной системы зерноуборочного комбайна. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, нечёткое управление, мехатронная система, алгоритм управ- 
ления. 


Введение. Оптимизация уровня использования технических возможностей зерноуборочных ком- 
байнов, способствующая уменьшению потерь зерна, повышению производительности и улучше- 
нию условий труда оператора, не может быть осуществима без комплексной автоматизации 
управления движением машины. Это вызвано тем, что комбайн работает в недетерминированных 
условиях, вызывающих изменение параметров технологического процесса (ТП), реагировать на 
которые своевременно оператор не в состоянии. Одним из направлений повышения технико- 
экономического уровня зерноуборочного комбайна является создание мехатронной системы, 
предназначенной для автоматизации управления технологическими, энергетическими и эксплуа- 
тационными режимами работы машины при минимальном участии оператора. 
Постановка задачи построения мехатронной системы управления движением. Совре- 
менный зерноуборочный комбайн представляет собой единый комплекс электромеханических, 
электрогидравлических, электронных элементов и средств вычислительной техники, между кото- 
рыми осуществляется постоянный динамически меняющийся обмен энергией и информацией, 
объединённый общей системой автоматического управления, поэтому задача автоматизации управ- 
ления движением комбайна сводится к построению многопараметрической мехатронной системы. 
Ввиду большого количества внешних воздействий, влияющих на режим работы комбайна, 
максимальная производительность при минимальных потерях зерна возможна только при адап- 
тивных принципах управления его движением. Для построения мехатронной системы адаптивного 
управления движением зерноуборочного комбайна, мехатронную систему необходимо предста- 
вить как многопараметрический объект автоматического управления, выявить взаимосвязи между 
её основными переменными, разработать структурную организацию системы и алгоритм адаптив- 
ного управления загрузкой рабочих органов молотильно-сепарирующего устройства (МСУ) ком- 
байна посредством изменения скорости его движения. 
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Многопараметрический принцип построения мехатронной системы. Состояние ме- 
хатронной системы управления движением зерноуборочного комбайна как многопараметрическо- 
го объекта управления в любой момент времени описывается системой уравнений [1]: 


И ={а, (Е), п, (Е),п, (Ё}; 


— 


= вю“, ОВ 
В={\,(Е),В (6), у, (8; 


У = {о, (Е), $ (Е), Ф(Е),9 (Е), П(Ё}}. 
Мехатронная система управления движением зерноуборочного комбайна представляет со- 
бой многопараметрическую динамическую систему, на вход которой поступает вектор управляю- 


щих воздействий (/, включающий изменение подачи топлива в двигатель п, (Ё), угол поворота 


(1) 


управляемых колёс а, (#) и изменение давления в гидросистеме объёмного привода ходовой ча- 
сти (ГСТ) п, (Е). Вектор возмущающих воздействий Е включает урожайность О (Ё), состояние 
растительной массы &(Ё) (влажность, соломистость), сопротивление движению А (Е) и измене- 
ние траектории ориентации #(Ё). Взаимодействие между отдельными рабочими органами ком- 


байна описывается вектором внутренних связей 2, включающим подачу растительной массы 
9(Ё), ширину рабочего захвата жатки В(Ё) и параметр у, (Ё), характеризующий загрузку МСУ. 


— 


Выходные переменные представляют собой вектор У, включающий суммарные потери зерна 
П (Е) =П, (Е) +П. (Е), состоящие из потерь в МСУ Л, (Ё) и потерь в системе очистки, скорость 


движения о, (Ё), загрузку двигателя у, (Ё), отклонение от базовой линии $5(Ё) и курсовой угол 
ф(Е). Величины $(Ё) и Ф(Ё) характеризуют точность движения комбайна относительно траек- 
тории ориентации, причём величина 5(Ё) влияет на ширину рабочего захвата жатки 


В(Ё)=В„-$(Ё) (В„ — паспортная ширина захвата жатки) и, как следствие, на подачу расти- 


тельной массы 4 (Ё) в МСУ. 


Большинство существующих мехатронных систем зерноуборочных комбайнов основаны на 
том, что ряд параметров ъ, (#), В(Ё), ®(Ё), Е(Ё), К(Ё) рассматриваются как постоянные вели- 


чины. Однако в реальных условиях они являются переменными, имеют статистическую природу и 
оказывают значительные воздействия на качественные и количественные показатели ТП. Для 
устранения указанных недостатков существующих систем представим многопараметрическую ме- 
хатронную систему управления движением зерноуборочного комбайна в виде трёх взаимосвязан- 
ных подсистем: двигатель и ходовая часть, мехатронный модуль управления (ММУ) траекторией 
движения и ММУ загрузкой МСУ (рис. 1). 


р р" 


ММУ загрузкой МСУ 





о, (Ё) 






Двигатель и ходовая ММУ траекторией 
часть ‚( движения 


Рис. 1. Взаимодействие подсистем ММСЗК 
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Отличительной особенностью многопараметрического метода построения мехатронной си- 
стемы управления движением является то, что ММУ загрузкой МСУ и ММУ траекторией движения 
связаны друг с другом через модель динамики двигателя и ходовой части машины. Такой подход 
к построению мехатронной системы позволяет установить соотношение между степенью загрузки 
двигателя, скоростью движения и подачей хлебной массы в конкретных условиях выполнения ТП. 
Структурная организация многопараметрической мехатронной системы. Система реали- 
зуется на базе комплекса датчиков, исполнительных устройств (ИУ) и бортового микроконтролле- 
ра, в состав которого входят нечёткий контроллер траектории движения и нечёткий контроллер 
загрузки МСУ (рис. 2). 


ИУ рулевого ме- 
ханизма 





Нечёткий контроллер Г 
траектории движения | | 





= в вы вы вы ва = вы ы 


Интерфейс связи Блок обработки 
с оператором информации 





Двигатель и а ЕН Система 9, 
ходовая часть ОЧИСТКИ 
Ю Е ии: 
| Внешняя 1 
| среда 


Рис. 2. Структурная организация ММСЗК 


В состав нечёткого контроллера загрузки МСУ входят блок адаптации по загрузке МСУ, 
анализатор соотношений по потерям зерна и анализатор сочетаний [1]. Блок адаптации по за- 


грузке МСУ использует информацию с датчиков А. и Д, о крутящем моменте на валу приём- 
р 
ного битера наклонной камеры /7; и ротора МСУ т, . Анализатор соотношений по потерям зерна 


использует информацию, полученную с помощью пьезоэлектрических датчиков потерь за МСУ — 
Г], и за системой очистки — /7.. Блок адаптации по загрузке МСУ и анализатор сочетаний по по- 


терям зерна определяют градиенты поиска оптимальных настроек \У„, и \у„ по соотношению ин- 


формативных сигналов /77;,, тТ,, П„, Г. и информации из БД о допустимых потерях зерна /Т,. 
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Анализатор сочетаний определяет оптимальные настройки загрузки МСУ п, и двигателя п,, в 
которых в качестве параметра регулирования двигателя используется крутящий момент коленча- 
того вала у,, измеряемый датчиком Д,. 


Управление траекторией движения мехатронной системы обеспечивается исполнительным 
устройством рулевого механизма, которое формирует управляющее воздействие и на рулевой 
вал. В результате этого воздействия управляющие колёса поворачиваются на угол а, [2]. 


ИУ рулевого 
механизма 





Бортовой 
микроконтроллер 
















Ходовая часть 


аХ 
Ма 





Динамика 
материальных 
ПОТОКОВ 





Трансмиссия 





ММУ траекторией 
движения 


Рис. 3. Имитационная модель ММСЗК в МаЧаЬ ити тк 


Метод нечёткого адаптивного управления движением мехатронной системы и алго- 
ритм его реализации. Блок адаптации по загрузке МСУ формирует сигнал у, =|-1;+1] о воЗз- 


можности повышения (0; +1], необходимости сохранения (0) или снижения [-1; 0) загрузки МСУ. 
Анализатор соотношений по потерям зерна формирует сигнал у, =[-1;0] о возможности сохране- 


ния (0) или необходимости снижения [-1; 0) обобщённых потерь зерна. Блок адаптации по за- 
грузке МСУ формирует сигнал г =[-н;+Н] на изменение или сохранение () параметра настройки 
ИУ ГСТ. Анализатор сочетаний формирует выходные сигналы п, =[-р;+р], п, «[-а;+а] на измене- 


ние или сохранение (ру), (4%) режима работы ГСТ и двигателя. Управляющие воздействия п; и п», 
полученные по алгоритму нечёткого адаптивного управления (2), обеспечивают движение систе- 
мы к оптимальным настройкам загрузки МСУ и двигателя комбайна, формируют ИУ ГСТ и ИУ дви- 
гателя. 
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у, =-1>7, =-а; у, =+15> 1, =+а; 
у, >1>Г=-М; у,<15гГ=+Н; 


У, =1>Г=АЯ; 
(им (уз блуь =), = 
У, = Уд = Ул =-1> 7, =-рлп, =-Р; (2) 


(уз =0)л (Ул =0) л (у, =0)5 7, = Ру; 

(У, =+1\\, =0) лу, =ул =0=> 1, =4; 

У, =\, = +1 лу, =0 > 7, =+рлл, =+р; 

(Уи =+1 лул =0)л (У, =+1\у, =0)= 7, = +р. 


Разработанный метод нечёткого адаптивного управления движением многопараметрической ме- 
хатронной системы зерноуборочного комбайна (ММСЗК) и алгоритм его реализации позволит оп- 
тимизировать загрузку двигателя и скорость движения, стабилизировать подачу хлебной массы в 
МСУ, минимизировать потери зерна и значительно улучшить качество вождения комбайна. 
Таблица 1 
Результаты регрессионного анализа имитационной модели ММСЗК 


"| критериев пригодно- | График 
Значения коэффициентов и довери- ЩЕ . р 
Уравнение регрессии СТИ "| регрес- 


тельных интервалов 
Р МЕ К-5ачаге К$МЕ 


СИИ 

р, = -16, 09 ; (-16,12; —16,06) 

р, =52,98 ; (52,93; 53,04) 

р, = 39,12 ; (38,94; 39,3) 
ои (пили) = — т о. р. =-199,4 ; (-199,6; 199,2) РИС. Е 
р р. = 52, 85 ; (52,44; 53,26) 

р. =161,4 ; (161,2; 161,5) 

р, =-89,23 ; (-89,5; —88,95) 


= 0,132 ; (0,1315; 0,1324) 
У, (9,0) = Рь + Р9 + р.б = 0,0019 ; (0,001906; 0,001913) 0,002 Рис. 5 6 
= -0,0064 ; (-0,0070; —0,0057) 


р, =1,103 ; (1,096; 1,109) 
р, = -0,1364 ; (-0,1369; —0,1358) 
П (9, 6%) = р + + р. + 
в —. ь р, =-2,49 ; (-2,51; —2,47) 0,003 Рис. 5 в 
+р.90 + р. © 
р: =9,43х10—; (9,43; 9,44 )х10° 
р. =0,2266 ; (0,2248; 0,2284) 
р, = 26, 79 ; (26,7; 26,87) 
р, =-4,3х 10°; (-4, 4; — 4,2)х 10° 
п, (К,у, ) = р -+РБ.К + 
я (ВУ, ) = +. р, =-345,8 ; (-346,9; —344,7); 0,067 Рис. 5 г 
+Р>\ „ с рзКу„ о Р. Ум 5 
р; =3,1>10°; (3,03;3,13 10° 
р. = 1126 ; (1123; 1129) 


Имитационная модель ММСЗК. Согласно полученным математическим моделям динамики хо- 
довой части [3] и моделям ММСЗК, как объекта автоматического управления траекторией движе- 
ния [2] и загрузкой МСУ [4], вариативно-декомпозиционной модели динамики материальных по- 
токов мехатронной системы [5], её структурной организации и синтезированным базам правил 
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нечётких продукций [6], была построена имитационная модель ММСЗК (рис. 3), основным элемен- 
том которой является бортовой микроконтроллер. Имитационная модель ММСЗК реализована в 
системе МаЧаб 5ити!тпК с использованием 5итОпйуе!те и Ги7гу 1одс Тообох. 

В качестве схемы нечёткого вывода для нечёткого контроллера траектории движения, 
блока адаптации по загрузке МСУ и анализатора сочетаний использован метод Мамдани; метод 
импликации — тш, метод агрегирования — пах, метод дефаззификации — центр тяжести (сеп- 
{го!а). Такой выбор схемы и методов нечёткого вывода обусловлен высокой точностью и доста- 


точным быстродействием модели. 


График изменения ошибки управления График изменения скорости 
траекторией движения ММСЗК движения ММСЗК 





о 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 вс 
График изменения частоты вращения График изменения обобщённых 


коленчатого вала двигателя комбайна потерь зерна 
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График изменения секундной подачи 
хлебной массы в МСУ 
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Рис. 4. Графики сравнения экспериментальных и модельных параметров ММСЗК 
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Результаты имитационного моделирования ММСЗК и ручного управления комбайном пред- 
ставлены на рис. 4., на котором видно, что применение ММСЗК оптимизирует загрузку двигателя 
и скорость движения, стабилизирует подачу хлебной массы в МСУ, минимизирует потери зерна и 
значительно увеличивает качество вождения комбайна. На данном рисунке приняты следующие 
обозначения: До, — скорость движения ММСЗК при эксперименте, До, — при моделировании; 


Д5, — ошибка управления траекторией движения при эксперименте, Д$5, — при моделировании; 
| (Е) — траектория ориентации; Д/7, — обобщённые потери зерна при эксперименте, ДЛ, — 
при моделировании; Да, — подача массы в МСУ при эксперименте, Ад, — при моделировании; 
Ду „› — Частота вращения коленчатого вала двигателя при эксперименте, Ду „„ —_ ПРИ моделиро- 


вании. 


0.16 
0.151 _ 


У. 0.14! 





Юх10° —- 0.15 
Г) 





Рис. 5. Графики регрессии 


Статистический анализ результатов моделирования ММСЗК. Для определения 
характеристик взаимосвязей основных параметров ММСЗК проведён корреляционный анализ 
результатов моделирования. Согласно результатам анализа, было установлено, что наиболее 
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коррелированными параметрами ММСЗК являются скорость движения о, та обобщённые потери 
зерна Л (#) , секундная подача 4 (#) хлебной массы в МСУ и степень загрузки у„(Ё) МСУ. 


Для определения степени влияния параметров ММСЗК на результаты выполнения ТП был 
проведён регрессионный анализ и произведена оценка качества регрессионного анализа $5$Е, В- 
сацаге и К$МЕ критериями пригодности приближения, а также были рассчитаны доверительные 
интервалы для найденных значений параметров модели, соответствующие уровню вероятности 
95 %. Результаты регрессионного анализа для наиболее коррелированных параметров имитаци- 
онной модели ММСЗК представлены в табл. 1 и на рис. 5. Из табл. 1 видно, что наиболее слож- 
ную зависимость имеет параметр о,. 


Практическая реализация ММСЗК. При изменении условий уборки и траектории ориентации 
ММСЗК самонастраивается на стабилизацию траектории движения, оптимальной подачи, скорост- 
ных режимов двигателя и МСУ. В ММСЗК для управления загрузкой рабочих органов МСУ вал 
приёмного битера наклонной камеры и ротора МСУ снабжены датчиком крутящего момента, ко- 
ленчатый вал двигателя снабжён датчиком частоты вращения, МСУ и система очистки снабжены 
датчиками потерь зерна, причём все датчики подключены с помощью локальной информацион- 
ной сети САМ к блоку обработки информации бортового микроконтроллера, в состав которого 
входят блок адаптации по загрузке МСУ, нечёткий контроллер траектории движения, анализатор 
соотношений по потерям зерна и анализатор сочетаний. ММСЗК с роторным МСУ и наклонной ка- 
мерой битерного типа представлена на рис. 6. 


Датчик Бортовой Датчик момента на Регулятор частоты враще- 
курсового угла микроконтроллер валу ротора ния двигателя 


а 







Датчик линейного от- 
клонения 


Шаговый двигатель 
рулевого вала 








ь.. 28 Датчик частоты 
== оалний вращения 
двигателя 


(6 


Датчик момента на 
валу битера 


«* 
А > 


Датчики 


Серворегулятор потерь зерна 
ГСТ 


Рис. 6. Размещение датчиков и исполнительных устройств 
ММСЗК РСМ-181 «Тогит-740» 


Ввиду того, что датчики потерь зерна МСУ и системы очистки, а также датчик частоты 
вращения коленчатого вала двигателя установлены производителями на всех современных зер- 
ноуборочных комбайнах и объединены в единую локальную информационную сеть САМ, то в раз- 
работанной ММСЗК использованы «заводские» датчики, серворегулятор ГСТ, регулятор частоты 
вращения двигателя и система передачи данных. Основные составляющие разработанной ММСЗК 
представлены в табл. 2. 


80 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


Таблица 2 
Основные составляющие ММСЗК 


АсиИу АВ700 
Датчик курсового угла Апаод Ремсе$ АБТ$16100 


Датчик крутящего момента на валу приёмного битера и ротора МСУ КУОМ/А ТРН-5ТМА 
Бортовой микроконтроллер Мобогоа 68НС12 





Выводы. Структурная и функциональная реализация разработанной ММСЗК устанавливает соот- 
ношение между степенью загрузки двигателя, скоростью движения комбайна и подачей хлебной 
массы в конкретных условиях уборки: влажность хлебной массы, урожайность убираемой культу- 
ры, рельеф поля, траектория движения и техническое состояние машины. Предложенная струк- 
турная организация и метод нечёткого адаптивного управления движением мехатронной системы 
зерноуборочного комбайна защищены патентом РФ на полезную модель № 123291 МПК А010 
41/127. 

По результатам имитационного моделирования ММСЗК было установлено, что реализация 
разработанной мехатронной системы на базе нечёткой логики позволит увеличить точность дви- 
жения машины по траектории ориентации более чем на 50 %, обеспечив ошибку позиционирова- 
ния, не превышающую +10 см; стабилизировать загрузку двигателя и рабочих органов; снизить 
обобщённые потери продукта на 25 %; увеличить фактическую производительность машины в 
среднем на 15 % и повысить качество выполнения уборочных работ в целом. 
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УДК 628.517:625.1.08+625.144.5/7 


Моделирование виброакустической динамики рельса 
на участке пути с балластным слоем 


С. Ф. Подуст 

(ООО «Производственная компания „Новочеркасский электровозостроительный завод“»), 
Д. А. Куклин 

(Балтийский государственный технический университет «Военмех» им. Д. Ф. Устинова) 


Рельсы относятся к интенсивным источникам звукового излучения. Во время движения железнодорожного 
транспорта рельсы в значительной степени формируют звуковое поле на рабочих местах локомотивных бри- 
гад и в застройке (в том числе жилой), близко расположенной к железнодорожному полотну. В качестве 
модели источника шума принят линейный источник значительной протяжённости. Получены аналитические 
зависимости звукового давления. При расчёте скоростей колебаний рельс на балластном слое представлен 
как оболочка с частично разомкнутым профилем. Она имеет различные моменты инерции в вертикальной и 
горизонтальной плоскостях (ОГ и ОУ) и лежит на упруго-диссипативном основании. Силовое воздействие 
рассматривается как нагрузка, перемещающаяся вдоль рельса со скоростью движения состава. Полученные 
аналитические зависимости звукового давления учитывают конструктивные и диссипативные характеристи- 
ки рельса и балластного слоя и являются базовыми для расчёта уровней шума, излучаемого рельсами. Кро- 
ме этого, на основе полученных зависимостей скоростей колебаний можно оценить уровни вибрации на 
рельсе и использовать эти данные для решения задачи вибрационного воздействия на строения, близко рас- 
положенные к железнодорожному полотну. 

Ключевые слова: шум рельса, вибрация рельса, балластный слой, упруго-диссипативное основание, длин- 
номерный источник шума, уровни звукового давления. 


Введение. В качестве модели рельса как источника звука принят линейный источник. Теорети- 
чески рельс представляет собой волновод бесконечной длины. Для инженерных расчётов шумо- 
образования следует учитывать конечный участок. Он излучает звук, который вносит определя- 
ющий вклад в акустическое воздействие на окружающую среду и на внутренние воздушные объ- 
ёмы кабин локомотивов и вагонов. 
Основная часть. Экспериментальные исследования показали: для технических расчётов акусти- 
ческих характеристик длина «главного» излучения звуковой энергии с рельсом составляет 
1,1-1,2 от длины состава. 

В качестве исходной зависимости принимается формула звукового давления протяжённо- 
го линейного источника [1, 2], которая для конструктивных параметров рельса приведена к виду 


ехр/ | + КК -— :" 


1' 7 
Нт (К, ) КК 
где И. — скорость колебаний рельса, м/с; А — волновое число, 1/м; Ю — расстояние от рельса до 


расчётной точки, м; А, — высота рельса, м; МН" — производная функции Ганкеля. 
Данная зависимость верна при Ай, »1, что справедливо для высокочастотной части 


Р(К,Ф) = /338И, (1) 


спектра, т. е. частотного диапазона, характерного для спектра шума, излучаемого рельсом. Заме- 
няя производную функции Ганкеля её асимптотическим представлением для К, >1 [3] 


, т. +1 
ехр/| КП, а 





5 (К, )=- 


ПАВ, 
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и учитывая, что колеблется твёрдое тело (7, = 1), получим выражение звукового давления, из- 
лучаемого рельсом: 


И 
Р, = 423/, |-„ехр!/ (&К - Ю\, +Ф). (2) 


В области средних частот выполняется соотношение К.В, <1. В этом случае асимптотическое 
представление функции Ганкеля имеет вид [3] 


2 
| (12 
Н* (ки»)=-/= ты (3) 

п ЮР 

р 
Звуковое давление, создаваемое рельсом в этом частотном диапазоне, определяется следующей 


зависимостью: 
1,5 с Зп 
Р, =0,2М. —— ехр/| ф-+-КК - 4 
Виброскорости рельса определим из дифференциальных а поперечных колебаний: 
0" 0" 0’Е 
ЕЛ — р], ——+рЕ ——> + РР» 0(72-2 
х ах“ р х 97?0Е? р ВЕ? 76 = и ( м 
0“Е 0“Е 0Е 
ЕЛ, ——-рл, ——+рЁЕ — + 1 =Р »0(2-2 
ох уалое "Рае" я Ри) 
где 5(2 _ 2) — дельта-функция, характеризующая силовое воздействие на колесо; к’ — количе- 





(5) 


ство колёсных пар. 

Подобное представление силового воздействия со стороны колёсных пар на рельс обосно- 
вано тем, что составляющие силового воздействия действуют со стороны колёсных пар независи- 
мо. Можно предположить, что координата приложения силового воздействия со стороны первой 
колёсной пары равна расстоянию от переднего лобового стекла до оси колеса [. Для последую- 
щих колёсных пар координаты приложения силового воздействия равны (соответственно) 

ГЕИ 
где р; — расстояние от оси первой колёсной пары до оси следующей, м. 

Учитывая, что вибрации рельса возбуждаются силовым воздействием со стороны подвиж- 
ного состава, и используя метод разделения переменных (метод Фурье), получим следующие си- 
стемы дифференциальных уравнений: 


2 2 
р р ыы Ей. 3] а. Е 




















/ ОЕ? / 
› ви и о ИИ +1 а +1.) Е 
К / / / 
к (6) 
ПА [о 5 ПА) . 
г „ПА ве ео +1) а Е 





где И — скорость движения состава, м/с; К — коэффициент, характеризующий соответствующую 
моду собственных колебаний рельса. 
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Решение уравнений колебаний рельса относительно виброскорости в направлении осей 
координат ОХи ОУимеет следующий вид: 
‚ ПА +/ 
+... ЯП (1 : 


2пРр,КУ пАИ , . ПА | ПА 
‚> 005—551 | ЯП 
06 _ у. к” / / / [ = ПА 
ЭВ ^ - 4 2 2 а. 
ола че 


КГ +/ 
к сов ПИ рат 12 Е (и) 
2пРИ / / / | ть 


©] 
пк). пк \* пАи \* / 
в (м-в ® (= 9 


Для теоретических расчётов спектров шума целесообразно амплитудное максимальное значение 
среднеквадратичной виброскорости, т. е. 


_ бЕ 2 бЕ 2 
. _ | ]. = (8) 


Таким образом, полученные зависимости позволяют определить создаваемое рельсом звуковое 
давление и его уровни на каждой собственной частоте колебаний в зависимости от геометриче- 
ских, механических параметров, скорости движения локомотива. Для расчёта звукового давления 
по формуле (2) частота колебаний рельса фактически задаётся коэффициентом _, т. е. для пер- 
вой собственной моды К = 1, для второй К = 2 ит. д. В формулу (4) непосредственно входит ча- 
стота собственных колебаний, и для её определения воспользуемся данными работы В. 3. Власо- 
ва [4]. Частоты собственных колебаний находим из уравнения свободных колебаний: 











(7) 























0" _ "Е ОЕ 
Е, (2) р, (2) == +РЕ(2)-2+1=0; 
0“Е 0*Е Е . 0°0 
ЕЛ (2) а ру, (2) ре рЕ (2) + ]Е+а,рЕ (2) =0; (9) 
0*0 0°0 0°0 








0” 
аурЕ (2) + ЕЛ» (2) — б-р (2) 552 +ГрЕ (2); =0 . 


Первое из выражений (9) содержит лишь частные производные функции 2(2,Ё) и представляет 


собой уравнение изгибных вынужденных колебаний. Второе и третье выражения образуют систе- 
му дифференциальных уравнений и определяют совместно с граничными условиями простран- 
ственные изгибно-крутильные колебания. Соотношения жёсткостей заготовок и опор заданы та- 
ковыми, что последние могут рассматриваться как шарнирные. При таком допущении граничные 
условия имеют вид: 


2 2 2 
25 _ 28 _ 00 _| 


при 2 =0,&=&=0=0; = = — 
| 5 02° 02° 02° 


’ 


10 
олд: ЗЫ = 
: 0’ 08“ 302” 
Решение системы (9) представлено следующим образом: 
=(2,) = У =(Е)зтА,2, 

К=1 
Е(2,) = УЕ(Е)зтА,2, (11) 

К=1 


9(2,#) = 6 (Е) япл,2. 


> 
и 
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где Л, =" (К=1,2,3,....). 
В результате подстановки выражения (11) в систему (9) получены следующие уравнения: 


Е, (2) (+ }. (2)№ +Е(2) т 6% 














Е, (2) (+ $ (2)№ +2 (2) а + +аррЕ (2) =) 3% (12) 
ара) ЕЕ) (ЕЛ. + 62, № )8(Е)+ (2. +7 ВЕ ) о. 


Общее решение однородных уравнений (12) получено в виде простых гармонических колебаний: 
2(Е) = А’ эт, , 
=(Е) =В"5тА,Ё, (13) 
0(#) =С* этК,Е. 

Тогда система (12) принимает следующий вид: 

ЕЛ, (2) № -р(2, (2) № +2 (2)№)+ Л, | А =0; 
ГЕЗ, (2) № -р(2, (2) № +Е (2) 8) +, |В*-а,рР(2)С' =0; (14) 
-а,рЕ (2)К2В* + |7, (2)№ + 67, (2) № - (5, (2) +7?Е (2)? о -0. 

Частоты собственных колебаний получим, приравнивая к нулю определитель системы уравнений 

(14), составленный из коэффициентов А”, В’, С. 

Каждому значению, характеризующему форму колебаний, соответствуют три частоты сво- 
бодных колебаний Ки, Кр, Кв. Первая частота соответствует изгибным колебаниям, вторая и тре- 
тья — сложным изгибно-крутильным колебаниям. 

Фактически расчёт виброакустических характеристик на каждой собственной частоте ко- 
лебаний и даёт возможность теоретического определения спектров вибрации и шума (октавных 
или третьоктавных). Для этого расчётные уровни звукового давления энергетически суммируются 
по соответствующим полосам октавных или третьоктавных диапазонов. Чтобы выбрать наиболее 
рациональный вариант систем шумовиброзащиты, необходимо сравнить полученные уровни с 
предельно допустимыми и выделить частотные области, в которых вибрация и шум превышают 
санитарные нормы. 

Как видно из полученных зависимостей, реально снизить шум и вибрацию рельса можно 
только изменяя его диссипативные свойства, в том числе у основания рельса. Фактически дисси- 
пативные свойства рельса и основания не учтены в зависимостях виброскоростей и, следователь- 
но, звукового давления. Для этого воспользуемся известным приёмом и представим модуль упру- 
гости и жёсткость основания в комплексной форме [5] 


Е =Е (1+); 
1= 1 (1+т,), 


где п: и 12 — эффективные коэффициенты потерь колебательной энергии рельса и подрельсового 
основания. 
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В этом случае после преобразований получим 
= 


2 2 2 
0= 2ПУР, = пк. пк \* пки пк \* 
т. с 54 [© |" ‚,. = |“ к [7 +| ЕЛ, [“ П; + Л.П} х 
пк \* | 
- в. |" мель 
Е 
Е (+. - р? Е (%] +=) а 
Хх [ Хх Хх [ [ 
Е 
а. ЕЛ м, | м | [14 [5 пк +] х 
о КР = а т г) № 
пк \* | 
-| 7" ель 
Е 
пк). пк \* пАи \* 
|=, (“*) .» | ‚г ["” 


Заключение. Полученные зависимости скоростей колебаний подставляются в формулу (4) и та- 
ким образом определяются спектры шума. Эти данные являются базовыми для расчёта спектров 
шума на рабочих местах локомотивных бригад и на территории застройки (в том числе жилой), 
близко расположенной к железнодорожному полотну. Кроме того, по формулам скоростей коле- 
баний рельса определяются спектры виброскорости: 
1, =2019 и =. 
5.10 

И эти данные могут быть использованы при оценке воздействия вибраций на строения вблизи 
железнодорожного полотна. 

Как видно из полученных зависимостей, снижения виброакустических характеристик 
рельса можно добиться за счёт увеличения диссипативных характеристик балластного слоя или 
самого рельса. 
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УДК 631.363.285 


Экспериментальные исследования гранулирующих форм отверстий 
в экструдере комбикормов для рыб 


И. А. Хозяев, Д. В. Рудой 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается влияние формы отверстия Фформующей матрицы шнекового экструдера на качество гранул 
комбикормов для рыб. Представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований. В виде 
уравнения описана Форма поверхности отверстия матрицы, позволяющая получать равномерное давление 
прессуемого материала по всей длине отверстия. Получено криволинеиное уравнение для определения про- 
изводительности при равномерном распределении давлений в отверстии матрицы. Экспериментально опре- 
делены величины давлений по длине отверстия и построены зависимости производительности и длины от- 
верстия от давлений. Основные требования к качеству гранул связаны со спецификой кормления рыб: проч- 
ность, водостойкость, крошимость и плотность гранул. И формы отверстий оцениваются именно с точки зре- 
ния конечного качества комбикорма. Полученные результаты доказывают преимущества разработанного 
экспериментального отверстия по сравнению со стандартными формами. Во-первых, использование такого 
отверстия в экструдере повышает энергоэффективность процесса продавливания. Во-вторых, улучшается 
качество гранул. 

Ключевые слова: отверстие повышенной пропускной способности, гранулирование, комбикорм, фильера, 
шнековый пресс-гранулятор. 


Введение. Проблема кормления рыб включает такие аспекты, как разработка рецептуры комби- 
кормов, прогресс в технологии кормления рыб на всех этапах их товарного выращивания, совер- 
шенствование технологических приёмов изготовления комбикормов. 

Гранулирование широко используется в производстве кормов, топливных пеллет, лекар- 
ственных препаратов, минеральных удобрений и т. п. Преимущество гранулирования состоит в 
том, что у конечного продукта существенно ниже склонность к слёживанию. Это упрощает хране- 
ние, транспортировку и дозирование. Снижаются потери кератина. Однако у гранулирования 
комбикормов есть существенный недостаток — это энергозатратный процесс. 

Целью работы является совершенствование технологического процесса гранулирования — 
снижение энергоёмкости и повышение качества гранул. 

Основная часть. Распространённый вид гранулирующих устройств — шнековые прессы. Их пре- 
имущество — перемешивание продукта в процессе прессования, существенный недостаток — вы- 
сокая энергоёмкость. 

В результате проведённого анализа [1] было выявлено, что энергоёмкость процесса в 
значительной степени зависит от количества и формы отверстий в фильере. 

Установлено, что для повышения качества гранул в процессе продавливания продукта 
необходимо обеспечить постоянное давление прессования в фильере по всей длине отверстия. 
Анализ работ по гранулированию показал, что при использовании цилиндрического, конического 
и других форм отверстий этого достичь невозможно. Однако похожие задачи решались при исте- 
чении сыпучих материалов из бункеров [2, 3]. Было определено, что форма отверстия с наиболь- 
шей пропускной способностью без потери давления соответствует уравнению кривой: 


У = (1) 
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где К — радиус входного сечения конического отверстия; д — ускорение силы тяжести; др — 
предельный расход. 
Процесс гранулирования подобен гидравлическому истечению из отверстия, поэтому про- 


изводительность истечения из отверстия можно определить по следующей формуле: 


о Е (2) 


где и — коэффициент расхода; $5 — площадь поперечного сечения отверстия; АР — расчётная 
разность давлений, под действием которых происходит истечение; р — плотность. 


Энергоёмкость продавливания определяется работой прессования, равной произведению 
среднего усилия на путь прессования (3): 
ДЕР (3) 
где Р — среднее давление; $ — длина отверстия. 
После проведённого анализа было создано экспериментальное гранулирующее отверстие 


(рис. 1, Г. 
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Рис. 1. Гранулирующие отверстия: цилиндрическое (а); цилиндрическое с коническим входом (6); 
коническое сужающееся (в); экспериментальное (г) 


Для проведения экспериментальных исследований работы гранулирующих отверстий при 
нагрузках был создан стенд. Модель (рис. 2) отражает основные свойства шнекового пресса- 
гранулятора. Она представляет собой компрессионную камеру со сплошным цилиндром (1) и 
сплошным дном. Возможен выбор различных видов отверстий (2). 
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Рис. 2. Схема компрессионной камеры: 1 — цилиндр; 2 — сменная плашка с отверстием; 3 — поршень; 4 — опора; 
5 — поршни тензоэлементов; 6 — тензобалки; 7 — прессуемый материал 


Давление фиксировалось тензодатчиками, наклеенными на тензоэлементы в дне и на 
стенках цилиндра. Полученный с помощью усилителя сигнал обрабатывался специальной компь- 
ютерной программой /-СгарВИ. 

В ходе экспериментов использовалась комбикормовая смесь, состоящая из муки рыбной 
(22 %), муки мясокостной (3 %), муки пшеничной (11,6 %), жмыха подсолнечного (28 %), масла 
подсолнечного (5 %), соевого шрота (30,4 %) [4]. Испытания проводились при влажности смеси 
(И/) 30 %, диаметре отверстий (4) 5 мм, длине отверстий (1) 25 мм. 

Стандартные отклонения и доверительные интервалы параметров гранул были определе- 
ны при помощи программы МесгозойЁ Ехсе! 2007. Полученные данные представлены в табл. 1 и на 
рис. 3. 

Таблица 1 
Результаты экспериментальных данных 


Среднее зна- Стандартное | Доверительный 
авление исперсия т, кг/ч э, кг/ч | А, Дж 
чение Р, МПа д Р отклонение интервал те ©, кг/ ‚А 
3 


ме 

| 0 | 6046 053 6175 
сова | 0058 0,066 1295 
55 [57 

и [00 045 Е 


2 
| | 000 | 00% 05 
од | 0059 067 1235 

мы 
од 6087 ое [38 56.25 
оо | 0058 +066 1255 


[36 — 





11 — цилиндрическое, 2 — цилиндрическое с коническим входом, 3 — коническое, 4 — экспериментальное. 
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Из представленных результатов (табл. 1), видно, что у экспериментального отверстия ра- 
бота (А) равна 125,5 Дж. Это больше, чем у конического (А = 123,5 Дж). Однако следует отме- 
тить, что при использовании экспериментального отверстия качество гранул выше. 


|| Радиальное давление 
| Осевое давление 




















Р, МПа {1 
50 
40 
30 
20 
[0 
Дилинсрическое Дилинор. с Коническое = Жкепериментальное 
коническим 
ОжобОм 


Рис. 3. Результаты экспериментальных исследований исследуемых отверстий 


Из рис. 3, видно, что давление, создаваемое при гранулировании через эксперименталь- 
ное отверстие, составляет 5,02 МПа. Это выше, чем у конического отверстия, на 2 %, но ниже, 
чем у цилиндрического, на 4 %. 

На рис. 4 представлена зависимость распределения давления по длине отверстий различ- 


ных форм. 
Р МЕ 
6 


я 


Хх |М№ | | 





ЗЭ Ш В 2 2 [ММ 


Рис. 4. График распределения давления по длине отверстий различных форм: 
1 — цилиндрическое; 2 — цилиндрическое с коническим входом; 3 — коническое; 4 — экспериментальное 
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Рис. 5. Зависимость давления от производительности исследуемых форм отверстий: 
1 — цилиндрическое; 2 — экспериментальное; 3 — коническое; 4 — цилиндрическое с коническим входом 


Из рис. 5 видно, что при увеличении производительности давление сначала растёт, а за- 
тем с некоторого значения О уменьшается. Очевидно, что при О = 0 давление нарастает, а при 
О = О-„х — непрерывно падает. 

При использовании конического отверстия достигается максимальная производительность 
О = 8,12 кг/ч при минимальном давление Р = 4,94 МПа, но качество полученных гранул хуже по 
сравнением с экспериментальной формой отверстия О = 8,02 кг/ч и Р= 5,02 МПа. 

К гранулированным комбикормам для рыб предъявляются особые требования, связанные 
со спецификой кормления. Важный этап в производстве гранул — контроль качества. 

Полученные гранулы были представлены на анализ по следующим параметрам [5]: влаж- 
ность, крошимость, степень набухания, плотность, водостойкость. Результаты представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2 
Результаты качественных показателей полученных гранул 


Тип отверстия 
Показатель Цилиндрическое с коническим 
Цилиндрическое Ом Коническое Экспериментальное 


Диаметр гранул, мы 


Гателень набран 





Влажность полученных гранул не превышает 13,5 %, что соответствует ГОСТ 13496.3-92 
[6]. Крошимость полученных гранул не превышает 8 %, что соответствует ГОСТ 28497-90 [7]. 
Плотность регламентируется по ГОСТ Р 52337-2005 и характеризуется процентным отношением 
массы гранул к разнице значения объёмов [8]. 

Полученные экспериментальные гранулы соответствуют технологическим требованиям и 
могут находиться в воде не менее 10 минут. 


93 


Технические науки 


Выводы 

1. Давление создаваемое при гранулировании через экспериментальное отверстие состав- 
ляет 5,02 МПа, что выше, чем у конического на 2 %, но ниже чем у цилиндрического отверстия 
на 4 %. 

2. При использовании конического отверстия, достигается максимальная производитель- 
ность О = 8,12 кг/ч при минимальном давление Р = 4,94 МПа, но качество полученных гранул ху- 
же по сравнением с экспериментальной формой отверстия (0 = 8,02 кг/ч и Р= 5,02 МПа). 

3. При использовании в устройстве экспериментального отверстия затрачиваемая работа 
больше, чем при использовании конического (А = 125,5 Дж и А = 123,5 Дж соответственно), при 
этом качество гранул выше. 

4. Влажность полученных гранул не превышает 13,5 %, что соответствует ГОСТ 13496.3- 
92. Крошимость полученных гранул не превышает 8 %, что соответствует ГОСТ 28497-90. Приме- 
нение экспериментального отверстия (в сравнении с отверстием конической формы) обеспечива- 
ет более высокую плотность гранул. Разница составляет 15 %. Полученные экспериментальные 
гранулы соответствуют технологическим требованиям в условиях аквакультуры и могут находить- 
ся в воде не менее 10 минут. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 


УДК 165:502.131.1 


Гносеологический оптимизм в познании основ экологической безопасности 


Г. И. Колесникова, А. Б. Тазаян, А. Е. Аствацатуров 
(Донской государственный технический университет) 


В свете проблем экологической безопасности рассматриваются функции и роль гносеологического оптимиз- 
ма, его место в современном рациональном познании. Показано, каким образом гносеологический оптимизм 
влияет на формирование современной научной картины экологической стабильности на планете. Приведены 
основные понятия экологической стабильности и безопасности. Они рассматриваются как теоретическая 
основа данного исследования. Цель работы — привлечение внимания к вопросам экологической безопасно- 
сти планеты. Проблемы экологической безопасности ставят задачу поиска новых, нетрадиционных путей 
развития науки, которые позволят обществу выработать способы защиты от глобальных катастроф. Иссле- 
дована актуальная проблема единства фундаментальных и философских знаний, ведущего к новому пони- 
манию современных мировых кризисных ситуаций. Рассмотрены перспективы взаимопроникновения Ффунда- 
ментальных и философских знаний, сделан вывод о его больших потенциальных возможностях в управлении 
глобальными, в том числе кризисными процессами. 

Ключевые слова: философия, космогармония, глобализация, философия научного оптимизма, ЭКологиче- 
ская безопасность, экологическое сознание. 


Введение. Познание гармонической модели жизнедеятельности человека и природы, направле- 
ние усилий всего общества на мировое образование космогармонического развития относятся к 
глобальным приоритетам защиты от техногенных катастроф. 

Условием и решающим фактором обеспечения экологической безопасности в техносфере 
современной цивилизации является гносеологический оптимизм. В научно-техническом прогрессе 
он представляет собой устремлённую в бесконечность идею познания, преобразования и защиты 
общества от техногенных и природных катастроф. В наши дни это способствует формированию 
нового мировоззрения, а также прогрессу фундаментальных представлений, решительно ограни- 
чивающих идеи пессимизма. 

Вспомним афоризм Экклезиаста: «Всё суета сует и всяческая суета!». Пессимистическое 
утверждение: «Всё суета и томление духа!» — оказало влияние на некоторые произведения Бай- 
рона, Шиллера, Леонарди, Пушкина, Лермонтова, Есенина, Ахматовой, Цветаевой и многих дру- 
гих. Мы не будем останавливать внимание на прекрасных творениях глубоко нравственного со- 
держания целой плеяды поэтов, воспевающих мировую скорбь, — это уведёт нас далеко от темы 
исследования. 

Будда возвёл пессимизм в ранг учения. Всякая сильная привязанность к земному — стра- 
дание. Рождение — страдание, старость — страдание, связь без любви — страдание, смерть — 
страдание. Этот пессимизм стал источником большинства пессимистических теорий Востока. 

В книге «Этюды оптимизма» И. И. Мечников затронул интересную сторону пессимистиче- 
ского восприятия мира. Он показал, что авторы почти всех пессимистических теорий — молодые 
люди [1]. В пример приводятся Будда, Байрон, Леонарди, Шопенгауэр, Гартман, Майнлендер, Ме- 
терлинк и другие, менее известные имена. Эту же мысль поддерживает известный лейпцигский 
невропатолог П. Мёбиус: «В теории можно оставаться пессимистом, но чтобы быть пессимистом 
по чувству, надо быть молодым. Чем старше мы становимся, тем больше дорожим жизнью» [1]. 
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Мёбиус, тщательно изучивший биографию и сочинения Шопенгауэра, утверждает, что к старости 
образ его мыслей принял оптимистический характер. Это, по мнению учёного, объясняется тем, 
что философ достиг возраста, когда развивается чувство жизни. Ибо, по выражению Мёбиуса, 
пессимизм — ступень юношеского возраста, в поздний период жизни уступающая место более 
светлому мировоззрению. 

Однако такие бедствия, как аварии, катастрофы, стихийные катаклизмы, смерть, одинако- 

во ужасны для людей всех возрастов и во всех слоях общества. Способность защищать себя и 
своих близких от смертельной опасности, пожалуй, врождённое свойство, и его, несомненно, 
можно совершенствовать. Поэтому молодым учёным и специалистам любой профессии следует 
внушать, что их пессимизм, если он имеет место, — явление временное, и по законам человече- 
ской природы он рано или поздно уступит место более светлому миропониманию. В нашем случае 
это имеет прямое отношение к философии оптимизма в деле защиты общества от глобальных 
катастроф. 
1. Философия научного оптимизма. Ясное и глубокое обоснование гносеологического опти- 
мизма в классической науке и классической философии утвердилось в ХУППТ-—ХИХ вв., когда наука 
начинает широко использовать гносеологические принципы, исключающие агностический песси- 
мизм, а Гегель выдвигает аргументы против агностицизма. Но преобразования в классической 
науке происходили медленно, они отставали от практики развития техники, а выводы о безгра- 
ничном и устремлённом в вечность развитии науки делались, опять-таки, на уровне высокой и 
малопонятной абстракции. 

Иное дело — неклассическая наука. Здесь переориентация фундаментальных принци- 
пов — постоянное условие и неотъемлемый элемент динамики развития представлений о мире, о 
техническом и технологическом преобразовании цивилизации на основе этих пересмотренных, 
новых знаний. Каждый крупный шаг фундаментальных исследований являет ничем не ограничен- 
ное развитие научного прогресса. В данном случае может быть использована аналогия с локаль- 
ным представлением неограниченности мирового пространства. Именно бесконечность прогресса 
в понимании Гегеля была истинной бесконечностью, отражающейся в каждом локальном шаге, в 
каждом конечном случае. Такая аналогия уместна лишь как простое пояснение современной си- 
туации: гносеологический оптимизм становится прямым выводом из развития науки и в большин- 
стве случаев — условием и фактором ускорения научного и технического развития. Неклассиче- 
ская наука сделала гносеологический оптимизм актуальной компонентой научного и технического 
оптимизма, опорой в творческих процессах создания средств защиты от опасностей техносферы. 
Говоря о методологических основах познания, которые должны стать условием и фактором уско- 
рения научно-технического прогресса и ключом к решению проблем безопасности, нельзя оста- 
вить без внимания существующие формы гносеологического пессимизма. 

Пессимизм провозглашает заклятие: «Не знаем и не узнаем» (1дпога $ еЁ 1дпогаб/тив). 
Этими словами в 1872 году Э. Дюбуа-Реймон закончил свою речь о границах познания. Эта (ско- 
рее, частная) форма гносеологического пессимизма заслуживает, на наш взгляд, пристального 
внимания и критического подхода. Дюбуа-Реймон утверждает, что познать природу вещей (гегит 
паёига) невозможно. «Какова природа атома? — спрашивает он. — Какова природа ощущения?» 
Ответ: «Не знаем и не узнаем» [2]. 

Эта концепция вызвала в научных кругах различную реакцию. Представители фундамен- 
тальных наук принимали участие в полемике, не затрагивая вопроса: «Узнаем или никогда не 
узнаем то, что определяет нашу практику и технику?». Разумеется, представления о природе по- 
знания можно априорно проецировать и на технические науки. Однако, если речь идёт о 6ез- 
опасности жизнедеятельности в техносфере, необходимо выяснить, насколько правомерен гно- 
сеологический пессимизм в отношении научного и технического прогресса. 
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Для оценки концепции, устанавливающей границы познания и отрицающей его безгра- 
ничность и бесконечность, посмотрим, как ставил задачу Дюбуа-Реймон. Гносеологический пес- 
симизм привёл его к «открытию» тупика познания. На наш взгляд, достаточно чёткую оценку пес- 
симистической концепции дал Б. Г. Кузнецов: «Для Дюбуа-Реймона прогресс науки состоит в об- 
наружении механической основы явлений — положений, скоростей и ускорений тел, т. е. их по- 
ведения и сил, которые могут быть определены положениями и скоростями тел» [2]. 

Таким образом, данный подход ограничивается конкретными задачами. С одной сторо- 
ны — это определение положения тел по силам, с другой — определение сил по положению тел. 
Эти вопросы Ньютон рассматривал в «Математических началах натуральной философии». После- 
дующее развитие науки обогатило это направление определением сил по скорости, которые, в 
свою очередь, оказались зависящими от движения тел. На таких представлениях основана механи- 
ческая картина мира, в которой отражены лишь движущиеся тела и силы их взаимодействия. Одна- 
ко ни движения частиц, ни их взаимодействие не могут объяснить, что представляет собой частица. 

Классическая философия, обобщавшая развитие классической науки в ХИХ в., выходила из 

пессимистического тупика. Новая картина мира и объяснение гегит паига уже не ограничивались 
объяснением движения и взаимодействия тел исходя из действия внешних сил. Неклассическая 
наука пошла дальше: новая физика в теории относительности и квантовой механике выбрала 
путь, не предусмотренный Ньютоном. Изменились физические представления о пространстве, 
времени, массе, действии, и на них основано более сложное представление о мире. Но это вовсе 
не означало крушения Ньютоновой механики. Законы Ньютона обратились из общих в предель- 
ные, справедливые для относительно малых скоростей и больших объёмов. Теперь физика пред- 
ставляет частицу как многосложное отображение бесконечного мира. Эта общая тенденция не- 
классической физики оказывается за пределами картины мира, в которой бытие частицы относит- 
ся к её траекторному поведению. Видимо, именно подобные представления классической науки 
привели к гносеологическому пессимизму. 
2. Потенциальный источник защиты цивилизации от глобальных катастроф. Для чело- 
века небольшие скорости и большие объёмы представляются естественными, нормально вписы- 
вающимися в нашу практику и технику. Инженеру, создателю технических сооружений и сложных 
управляемых систем в техносфере, теория относительности и квантовая механика нужны в весь- 
ма малой степени, ибо в расчёты на основе Ньютоновой механики они могут внести бесконечно 
малую поправку. Нужно знать законы Ньютоновой механики, чтобы создавать новую, современ- 
ную технику, возводить сооружения. 

Однако накопление знаний, динамическое воздействие современной неклассической 
науки на развитие человеческого общества развеяли иллюзию завершённости классических мо- 
делей. Концепция дальнейшего продвижения познания, его принципиальной устремлённости в 
бесконечность стала в наше время основой научно-технического оптимизма. Именно неклассиче- 
ская наука отвергает и предельные представления, и окончательно и бесповоротно данные мето- 
ды, нормы и правила познания. Неклассическая наука посягнула на фундаментальные принципы 
науки. В дальнейшем мы постараемся показать, как познание, освобождаясь от всех абсолютных 
границ, становится потенциальным источником оптимизма, доказывая защищённость цивилиза- 
ции от техногенных и иных катастроф. 

Опирающийся на признание бесконечности познания, оптимизм, его методология связаны 
с целями науки и техники и направлены на многосложные проблемы безопасности жизнедеятель- 
ности человечества. Гносеологический оптимизм отрицает сложные эмоциональные оценки науч- 
ных преобразований как причины человеческого одиночества и беспомощности. Такие идеи вы- 
сказывал, например, Паскаль [3]. 
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Однако этот оптимизм не лишён эмоциональной компоненты. Печальные ноты звучат в 
размышлениях видных учёных о разрушаемых классических ценностях. Например, Лоренц сокру- 
шался, что не умер до раскола в физике, воспринятого им как крушение. Тем не менее даже та- 
кие авторы с удовлетворением отмечают неразрушимость фундаментальных ценностей. 

Пессимизм — это основа пораженческих настроений. Если человека или общество убеж- 
дать, что справиться с проблемами экологии невозможно, то ожидание неудачи программирует 
поражение и перечёркивает усилия, направленные на выход из кризиса. Желание, стремление, 
убеждённость, постижение и ожидание являются составляющими оптимизма, веры, которые дают 
возможность реализовать программы предотвращения глобальной экологической катастрофы. 
Вот почему борьба за выживание должна включать в себя и компоненты научно обоснованного 
оптимизма, укреплённого волей к преодолению противоречий, и решению экологических проблем 
в объективном и субъективном мирах. 

Философия оптимизма безопасности развития цивилизации предполагает, прежде всего, 

отказ от презумпции безнадёжности, от пассивного восприятия окружающего мира. Чтобы позна- 
ние продвигалось к цели, к достижению истины, оно должно быть активным. Познание должно 
сливаться с действием, укрепляя свою уверенность в бытии и неограниченной познаваемости ми- 
ра. Такой подход можно назвать гносеологическим оптимизмом. Это и есть методологическая ос- 
нова философии экологической безопасности современной цивилизации. 
3. Оптимизм в концепции защиты от экологической опасности. Утверждая экологическую 
безопасность современного человечества, философия оптимизма должна рассматривать опасные 
для жизни явления как часть единой системы жизнедеятельности общества и среды обитания, 
включая биосферу и техносферу планеты. В этой связи концепция гносеологического оптимизма, 
рассматриваемая на материалах фундаментальных наук, в частности физики, связана с открыти- 
ем закономерностей в биологии, медицине и других научных дисциплинах. 

Для того чтобы убедиться в истинности нашего утверждения, обратимся к совершенно не 
связанным между собой научным открытиям в различных областях науки в ХХ веке. 

Основные направления человеческой мысли определили такие понятия, как: относитель- 
ность, кибернетика, принцип дополнительности. Сюда же можно отнести и стресс, представляю- 
щий опасность для людей в планетарном масштабе. 

Выдающийся естествоиспытатель и мыслитель, канадский биолог и врач Ганс Селье 
(1907—1982) в ответ на первые же свои статьи о физиологическом стрессе получил письмо 
А. Эйнштейна, выразившего поддержку идеи «единой теории медицины». 

Эйнштейн и Селье никогда не встречались. Теория стресса, в отличие от теории относи- 
тельности, была разработана не для физических, а для биологических объектов. Однако исследо- 
вания Селье стали прорывом в решении биологических и медицинских проблем, открыв реальные 
пути выхода из сложных ситуаций. 

По убеждению Эйнштейна, существующий мир обладает рациональной структурой. В 1947 
году он писал Максу Борну: «Ты веришь в играющего в кости Бога, а я — в полную закономер- 
ность в мире объективного сущего». Селье разделяет эту веру, если речь идёт о живой природе 
или о морально-этических нормах: «Я уверен, что любой принцип человеческого поведения дол- 
жен быть основан на объективных биологических законах» [4]. 

В работе «Эволюция физики» Эйнштейн писал: «Без веры во внутреннюю гармонию 
нашего мира не могло бы существовать и науки». Сам Эйнштейн беззаветно верил в высшую гар- 
монию существования вселенной и всю жизнь упорно искал пути к ней [4]. Селье многие годы 
своей творческой жизни также посвятил поиску гармонии человеческого существования, уделяя 
особое внимание разработке методов «нейтрализации последствий внутренней и внешней дис- 
гармонии человеческой природы». 
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Создатели концепции устойчивого развития выдвинули тезис: «Природу нужно сохранять, 
а не изменять». Они предлагали воздерживаться от вмешательства в природу. Е. Я. Режабек, 
напротив, утверждает, что на смену неконтролируемому развитию должно прийти контролируе- 
мое. В условиях нарастающей катастрофы в биосфере он призывает отказаться от позиции сто- 
роннего наблюдателя и радикально изменить направленность «вектора соответствующего не- 
вмешательства» [5]. 

Мысли Е. Я. Режабека полностью согласуются с мнением В. С. Голубева: «Альтернатива 
стихийному, бездумному существованию человечества, неспособного осознать себя как нечто це- 
лостное, саморегулирующееся, единое, — это управляемое развитие, основанное на объективных 
законах природы и общества» [6]. С ними солидарен и Н. Н. Моисеев, заявивший о необходимо- 
сти перехода человечества к новым гуманистическим принципам на новом этапе антропогенеза. 
Таким образом, Н. Н. Моисеев утверждает актуальность нового уровня морали и культуры [7]. В 
результате выражается уверенность в преодолении кризиса, ведущего к катастрофе в биосфере, 
возможность предотвращения деградации биоты. И опять вопрос: «Хватит ли сил у научного об- 
щества и российской общественности отказаться от кибернетического волюнтаризма, навязывае- 
мого стране под видом модели „устойчивого развития“?». На основании исследований приоритета 
оптимизма можем утверждать, что у научного общества и российской общественности хватит и 
сил воли выполнить свою миссию в решении глобальных проблем безопасности. 

Заключение. Недостаточно отказаться от неэффективных решений, нужны прежде всего новые 
знания и высокая общая, в том числе духовная, культура. 

Какова причина современных кризисов: экологического, экономического и других, веду- 
щих к глобальным разрушениям? Несомненно, это следствие падения важнейших ценностей об- 
щества — нравственных и духовных. Человечество ориентировано на потребление, погрузилось в 
чувственные страсти. Это и есть основа нынешнего беспорядка. В этих условиях возрастает веро- 
ятность масштабных катастроф. От этого мы пытаемся бежать, используя все возможные формы 
бегства — социальные, экономические или религиозные. 

Можно осуществить прогрессивный перелом, можно положить конец глобальным ката- 
строфам и массовым жертвам, возникающим из-за несовершенства общества, порочных техноло- 
гий и ошибок человека. Для этого социально-экономическое и экологическое развитие должны 
быть ориентированы на науку, образование и высокую духовность. 

Приоритет мирового развития принадлежит государствам, способным обеспечить высокий 
уровень образованности и общей культуры своего населения. В таких странах развиваются со- 
временные технологии производства, наука и образование, выполняющие миссию созидательной 
силы цивилизации. Потенциальные возможности России во всех этих сферах неограниченны. До- 
ступность образования — залог и гарантия восстановления лидерства нашей страны в мировом 
развитии [8]. 

Познание должно сливаться с действием. Оно должно укреплять свою уверенность в не- 
ограниченной познаваемости мира. Такой подход мы называем гносеологическим оптимизмом, 
выступающим методологической основой философии экологической безопасности современной 
цивилизации. 

Философия оптимизма в концепциях экологической безопасности должна рассматривать 
наш мир как единую, целостную систему жизнедеятельности человечества и среды его обитания, 
включая биосферу и техносферу планеты. 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 





УДК 338.242.2 


Анализ проявления факторов «Голландской болезни» в Ханты-Мансийском 
автономном округе — Югре 


Е. В. Бондарева, А. М. Овчаренко, Ю. И. Реутов 
(Технопарк высоких технологий, г. Ханты-Мансийск), 
Т. А. Грошева 

(Институт развития образования, г. Ханты-Мансийск) 


Описана полемика относительно применимости термина «Голландская болезнь» к российской экономике. 
Рассмотрена взаимозависимость динамики таких показателей, как цена на нефть, производительность труда 
и объём добычи полезных ископаемых. Отражена отрицательная динамика прямого влияния повышения це- 
ны нефти на заработную плату, что отражается на количестве работников нефтяной отрасли и производи- 
тельности труда. Наличие внутриотраслевых и межотраслевых перекосов на примере тенденций развития 
нефтяной отрасли и отрасли розничной торговли является подтверждением теоремы Рыбчинского и свиде- 
тельствует о наличии «Голландской болезни» в экономике Ханты-Мансийского автономного округа (ХМАО) — 
Югры. Проанализировано влияние факторов «Голландской болезни» на промышленность ХМАО — Югры, 
имеющую свои специфические особенности. Специфика экономики округа продемонстрирована на примере 
влияния нефтегазовой отраслевой направленности на состояние розничной торговли округа. Приведено 
сравнение показателей товарооборота регионов с низкой плотностью населения. 

Ключевые слова: «Голландская болезнь», теорема Рыбчинского, производительность труда, торгуемые 
товары, товарооборот. 


Введение. Термин «Голландская болезнь» в научной и популярной литературе упоминается до- 
статочно часто, хотя мнения исследователей по вопросу о том, насколько она значима для Рос- 
сии, расходятся, тем более что в последние годы не наблюдается явных признаков этой болезни 
и нет ощущения её серьёзной угрозы для страны [1]. Под «Голландской болезнью» в научной ли- 
тературе понимается сокращение сектора рыночной экономики, выпускающего торгуемые ({гада- 
Ые) товары (Т-сектора), вследствие открытия и разработки месторождения газа, нефти и иного 
минерального сырья, либо повышения мировых цен на него [2, с. 247—248]. 
Применимость термина к условиям сырьевой экономики России. Высказывалось мнение, 
что «термин „Голландская болезнь“ некорректно использовать для анализа ситуации в россий- 
ской экономике» [1, с. 27], поскольку запасы нефти и газа были открыты и использовались в Рос- 
сии ещё в советскую эпоху. Это возражение основано на использовании узкого определения по- 
нятия «Голландской болезни», как эффекта неожиданного открытия месторождений сырья. Одна- 
ко многократный рост мировых цен создаёт в стране — чистом экспортёре сырья, эффекты, ана- 
логичные последствиям наращивания добычи. Импорт нефти и газа в Россию незначителен, по- 
этому можно утверждать, что она являлась и является чистым экспортёром углеводородов, при- 
чём в очень значительных, с макроэкономической точки зрения, масштабах. При этом нужно учи- 
тывать, что речь идёт не только о негативных последствиях для макроэкономических условий 
развития страны, но и о глубоко диверсифицированных осложнениях для российских регионов, 
бизнеса, для рынков труда, для различных категорий работников предприятий и потребителей. 
Согласно теореме Рыбчинского, быстрое развитие одних отраслей промышленности не- 
редко угнетающе воздействует на другие. Рыбчинский показал, что существует прямая взаимо- 
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связь между ростом факторов производства в одной из отраслей и депрессией, или даже падени- 
ем производства, в других [3]. 

Негативные тенденции экономики ХМАО — Югры как проявление «Голландской бо0- 
лезни». Далее показано наличие в нефтяной отрасли Югры негативной тенденции — опережа- 
ющего роста численности занятых при снижении объёмов добычи и производительности труда, 
являющейся проявлением «Голландской болезни», вызванной существенным увеличением цен на 
нефть. 

Одним из важных показателей, вызывающих озабоченность властей региона, является 
динамика индекса производительности труда: с каждым годом прирост производительности в 
этой отрасли всё меньше — от 9,2 % в 2003 году до 0,7 % в 2008 году, в то время как в экономике в 
целом производительность труда устойчиво росла в среднем на 6,4 % в год (по данным Росстата). 

С 2004 года тенденцию к снижению демонстрирует и такой важный показатель, как добыча 
нефти на одного занятого в нефтяной сфере округа (рис. 2). Так, после резкого спада этого показа- 
теля в 2001 году до 1147 тонн на одного занятого, в 2006 году наблюдается наивысшее значение 
этого показателя, достигшего 1799 тонн на одного занятого. Однако в последующие годы наблюда- 
ется снижение, достигшее в 2008 году 1621 тонну на одного занятого (по данным Росстата). 

Можно констатировать, что не только темпы производительности труда в нефтедобыче 
Югры снизились, но стала ниже и сама производительность, то есть, темпы оказались отрица- 
тельными (рис. 1). 
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Рис. 1. Индекс производительности труда в РФ и ХМАО (составлено по данным Росстата) 


Снизилась и доля сектора добычи полезных ископаемых в производстве регионального 
валового продукта Югры с 75 % в 2005 году до 66,4 % в 2008 году, то есть производительность 
других секторов экономики Югры оказалась выше. В то же самое время темпы прироста добычи 
нефти в Югре последовательно снижались (рис. 2), ав 2008—2009 годах снижались уже и абсо- 
лютные объёмы добычи (по данным Росстата). 

Казалось бы, о каком росте такого фактора производства, как труд, можно говорить? Вме- 
сте с тем, статистика показывает рост числа занятых в нефтяной отрасли Югры. 
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Численность занятых в нефтяной сфере возросла со 149 тысяч в 2004 году до 169 тысяч в 
2008 году. При этом рост происходил волнообразно, сокращение численности занятых в нефтега- 
зовой сфере в 2006 году сменилось резким ростом, и после паузы в 2007-м, численность занятых 
вновь резко возросла в 2008 году, уже на фоне абсолютного снижения объёмов добычи (рис. 3). 
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Рис. 2. Темпы прироста добычи нефти в ХМАО и в России за вычетом ХМАО (составлено по данным Росстата) 
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Рис. 3. Темпы прироста добычи нефти и численности занятых в нефтегазовой сфере на территории ХМАО 
(составлено по данным Росстата) 
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В то же время в других регионах России, добывающих нефть и газ, наблюдалась противо- 
положная картина — объёмы добытой нефти росли, а численность занятых в нефтегазовой сфере 
снижалась. Таким образом, в середине 2008 года при плавном снижении объёмов добычи нефти и 
резком спаде объёмов добычи газа более чем на 5 %, численность занятых в нефтегазовой сфере 
выросла не менее, чем на 3 % (по данным Росстата). 

Опираясь на приведённые данные, можно сделать вывод об избытке рабочей силы в 
нефтегазовой сфере Югры. Главной причиной данной тенденции является существенное превы- 
шение оплаты труда в нефтегазовой отрасли по сравнению с другими отраслями. При этом рост 
заработной платы не является экономическим стимулом в нефтегазовой отрасли Югры, поскольку 
не связан с изменением производительности труда (рис. 4), а зависит, в основном, от мировой 
цены нефти (рис. 5). 
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Рис. 4. Темпы прироста производительности труда и реальной заработной платы нефтегазового сектора ХМАО 
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Рис. 5. Среднемесячная заработная плата в нефтегазовом секторе ХМАО и экспортная цена на нефть 
(составлено по данным Росстата) 
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Безусловно, анализ ситуации только по показателю средней зарплаты по отрасли даёт 
представление о самой общей картине. Но можно выдвинуть предположение, что рост цены на 
нефть стимулирует в первую очередь рост зарплат во всей нефтегазовой отрасли. Так если с 
2005 по 2007 год численность работников отрасли добычи полезных ископаемых Югры, чья зара- 
ботная плата составляла более 75 тыс. руб., изменилась несущественно — с 5530 до 5818 чело- 
век, то в 2009-м таких сотрудников стало 12004 человека. По всей видимости, зарплата не связа- 
на напрямую с экономической эффективностью отрасли. 

Конечно, эта зависимость заработной платы от цены на нефть не является специфиче- 
ской для Югры, она характерна для всей нефтегазовой отрасли страны в целом. Последствия 
такого воздействия «Голландской болезни» — подавление инноваций, поддержание низкой 
производительности труда и уровня жизни, торможение экономического роста и модернизации 
экономики округа. 

Рассмотрим воздействие исследуемых проявлений «Голландской болезни» на другие от- 
расли экономики округа. 

Депрессивное состояние лесной и рыбной отраслей округа, сформировавшееся до начала 
добычи нефти, продолжается до сих пор, несмотря на многомиллионные бюджетные «вливания» 
[4, с. 16—18]. Более того, «Голландская болезнь» поразила отрасли экономики, не только выпус- 
кающие торгуемые ({гада Ме) товары (Т-сектор), но и секторы услуг, например, сектор розничной 
торговли. Сектор розничной торговли в экономике Югры занимает меньшее место, чем в Россий- 
ской Федерации. Если в России в данном секторе занято около 17 %, то в Югре — около 9 %. 

Экономическое положение ХМАО по многим показателям принципиально отличается от 
положения в целом по России и уровнем, и динамикой. Например, чрезвычайно важным факто- 
ром, обеспечивающим рост розничного товарооборота, является постоянный положительный 
прирост населения. За 2002—2009 годы по показателю прироста населения впереди Югры 
(+7,3 %) только 2 субъекта Федерации: Ингушетия (+10,9 %) и Ямало-Ненецкий автономный 
округ (+7,3 %). Но при этом плотность населения в Югре остаётся одной из самых низких среди 
российских регионов, также как и показатель густоты автодорог с твёрдым покрытием, что, ко- 
нечно, является большим препятствием для развития торговли. Прирост населения Югры в боль- 
шей степени объясняется приростом занятости в сфере нефтедобычи. А вот численность торго- 
вых работников остаётся практически неизменнои. 

Такое исключительное положение Югры создаёт ситуацию, когда численность работников 
торговли на 1000 жителей является одной из наименьших среди российских регионов, а средне- 
душевой объём розничного товарооборота (РТО) — одним из наибольших. Другими словами, в 
2002—2009 гг. индекс производительности труда по числу обслуживаемого населения, рассчитан- 
ный через рост индекса физического объёма РТО и индекса числа работников торговли на 1000 
жителей, — один из самых высоких в РФ. Среди регионов с низкой плотностью населения только 
республика Алтай и Ямало-Ненецкий округ оказываются более производительными по этому со- 
поставлению. 

В то же время, если доля зарплаты торговых работников в среднедушевом объёме РТО по 
России незначительно меняется на уровне 20 % с тенденцией к повышению, то в Югре ситуация 
резко отличается: с 2002 года, когда этот показатель составлял 46,2 %, он снизился к 2009 году 
до 13,6 %. 

Следовательно, относительные издержки на оплату труда сотрудников в торговой сфере 
Югры существенно ниже средних по России при заметно более высокой производительности тру- 
да по числу обслуживаемого населения (по данным Росстата). 
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Численность занятых в сфере торговли относительно всех занятых в экономике по России 
в целом растёт, а по Югре снижается. Так, за период с 2003 по 2008 год этот показатель по Рос- 
сии возрос на 1,8 %, в то время как в Югре снизился на 0,7 %. 


Заключение. Тот факт, что при росте численности работающих в нефтегазовой отрасли числен- 
ность занятых в сфере торговли снижается, говорит о том, что имеет место межотраслевой пере- 
кос. В регионе с динамично растущей численностью населения отмечается снижение численности 
в обслуживающем секторе экономики, таком как торговля. Такое парадоксальное явление гово- 
рит о том, что при наличии «Голландской болезни» даже незыблемое правило о зависимости 
предложения от спроса приобретает специфические очертания. Указанные выше тенденции раз- 
вития нефтяной отрасли и отрасли розничной торговли в Югре подтверждают теорему Рыбчин- 
ского и свидетельствуют о наличии «Голландской болезни» в экономике ХМАО — Югры. 
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Инновационный интерфейс научно-образовательного процесса: 
сущность и перспективы развития 


М.А. Изотов, Б. Ч. Месхи 
(Донской государственный технический университет) 


На современном этапе развития экономики России повышению эффективности и конкурентоспособности 
народного хозяйства способствует образование в его неразрывной связи с наукой и производством. В ре- 
зультате взаимодействия научно-исследовательских, конструкторских отделов промышленных предприятий 
и ведущих технических университетов образуются интегрированные структуры, Формируется новый подход к 
трансферу результатов научно-технической деятельности. Задачи, стоящие перед интегрированным универ- 
ситетским комплексом, включают не только подготовку высококвалифицированных специалистов, но и реа- 
лизацию учебно-научно-инновационных проектов. Анализ современных моделей инновационной инфра- 
структурной деятельности корпоративных образовательных структур показывает, что они основываются на 
трёх основных технологиях: интеллектуальной, управленческой и информационной. Инновационный тип 
развития кроме организационных предпосылок требует комплексного ресурсного обеспечения и экономиче- 
ской устойчивости хозяйственных систем. Сложность ресурсного обеспечения обусловлена существенной 
ресурсоёмкостью инновационных процессов инфраструктуры. Интерфейс выступает и как способ соедине- 
ния, и как место связи инновационных Функций, а его архитектура в целом является сервис-ориенти- 
рованнои. 

Ключевые слова: интегрированное образовательное учреждение, инновационно активные предприятия, 
инновационная инфраструктура, научно-образовательный процесс, интерфейс. 


Введение. Природа университета такова, что обучение в нём строится на фундаментальных 
научных исследованиях. Поэтому университетам более, чем другим академическим учреждениям, 
приходится расширять сферу деятельности во всех доступных направлениях, чтобы поддержи- 
вать доходы на уровне, необходимом для выживания. В отечественной и зарубежной науке и 
практике в должной мере не рассматриваются вопросы создания интегрированных структур, со- 
ответствующих термину «научно-исследовательский университет» [1, 2]. На современном этапе в 
России решаются проблемы комплексного формирования и развития науки и образования. При 
этом невелико число публикаций, рассматривающих опыт создания интегрированных научно- 
образовательных комплексов — научно-исследовательских университетов. Как правило, подоб- 
ные работы содержат сведения общего характера. В них не исследуются особенности функциони- 
рования таких комплексов, взаимодействия структур, входящих в их состав. Этим обусловлена 
актуальность предлагаемой статьи. 

Основная часть. Как показывает зарубежный опыт, ведущую роль в формировании интеллекту- 
ального потенциала территорий в настоящее время играют университеты, миссия которых состо- 
ит не только в образовательной деятельности. Университеты во многом определяют научно- 
исследовательскую и инновационную деятельность конкретных территорий. Концептуальные под- 
ходы к изучению научно-инновационной деятельности утверждают следующее [3]. 

1. Исследования научно-инновационной системы должны учитывать специфику переход- 
ного периода и его роль в рамках долгосрочного цикла. 

2. Главной движущей силой инновационных процессов является совокупный рыночный 
спрос, в то время как другие экономические и институционально-правовые условия имеют подчи- 
нённое, второстепенное значение. 

3. Современную научно-инновационную систему необходимо рассматривать как открытую 
сложную систему. Она функционирует в рамках социально-экономического комплекса территори- 
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ального образования. При этом данная система сохраняет относительную экономическую обособ- 
ленность. Этим во многом определяется целостность и динамика развития научно- 
инновационного потенциала на региональном уровне. 

Природно-климатические ресурсы идентифицируют Ростовскую область как управляющий 
центр зерно-масличного кластера юга России. Это предполагает развитие аграрного сектора и 
сельскохозяйственного машиностроения. 

Базовый сценарий развития Ростовской области предполагает экономический рост за счёт: 

— ускоренного развития транспортной инфраструктуры, логистики и пр.; 

— Формирования конкурентоспособных кластеров; 

— восстановительного роста и технологической модернизации на предприятиях; 

— создания новых производств (технологические и индустриальные парки, экономические 
зоны, бизнес-инкубаторы). 

Ядро кластера сельхозмашиностроения включает в себя совокупность заводов различных 
форм собственности. Здесь занято более 10 тыс. чел. и выпускается продукции более чем на 
9 млрд руб. Это четверть от общего объёма продукции машиностроения и металлообработки Ро- 
стовской области. Цель кластера — удержание лидирующих позиций на рынке (российском и СНГ) 
сельхозтехники, расширение зоны экспорта. 

Основные направления развития кластера: 

— стимулирование технического перевооружения существующих предприятий, 

— импорт технологий и разработка технологий (создание технопарка), 

— формирование отраслевой кадровой программы, 

— проведение конференций поставщиков, 

— привлечение инвестиций, 

— стимулирование организации новых производств. 

Оценивая возможности Южного Федерального округа и роль ФГБОУ ВПО Донской госу- 
дарственный технический университет (далее — ДГТУ) в решении актуальных проблем устойчи- 
вого развития Ростовской области, необходимо принимать во внимание следующее. Университет 
— не только образовательное учреждение. Он участвует в формировании культурной среды реги- 
она, выполняет серьёзную имиджевую функцию. Если говорить о формировании сценариев раз- 
вития региона, области и, в частности, о модели экономики знаний, то ДГТУ принадлежит особая 
роль в создании добавленной стоимости (рис. 1). Выбор приоритетных направлений научно- 
образовательной деятельности ДГТУ зависит от поставленных задач и приоритетов социально- 
экономического развития региона и округа. Его цель — повышение инновационного потенциала 
субъектов трансфера результатов научно-технической деятельности [4]. 

Инновационный потенциал следует рассматривать как совокупность элементов осуществ- 
ления инновационной деятельности. С этих позиций он представляет собой одну из основных ха- 
рактеристик инновационной восприимчивости, определяющей реальный уровень интенсивности 
внедряемых новшеств — инновационно-инвестиционную активность. Это, прежде всего, характе- 
ристика ресурсной базы инновационного развития страны, региона, отрасли, предприятия — лю- 
бой хозяйственной системы [4]. 

Инновационная деятельность представляет собой совокупность действий, связанных с 
приспособлением, комбинированием продуктов научно-технической деятельности для примене- 
ния в производственных и инвестиционных процессах с использованием инноваций. Здесь необ- 
ходимо учитывать два аспекта [5]. Первый — совокупность процессов производственного и не- 
производственного характера, обеспечивающих постоянное совершенствование производства. 
Это результат роста общественных потребностей. Совершенствование производства базируется 
на взаимосвязанном развитии науки и техники, с учётом объективных экономических законов и 
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закономерностей. Второй аспект — совокупность стратегических установок и тактических дей- 
ствий, обеспечивающих необходимый уровень использования инновационного потенциала отрас- 
ли и предприятия. В конкретный период этот уровень должен быть достаточно высок для ком- 
мерциализации и эксплуатации новых продуктов, позволяющих обществу получить новое каче- 
ство производства и жизнедеятельности. 


Кривая распределения прибыльности модели экономики 
знаний, реализуемой ДГТ 


— Базовые отрасли региона 


высокая 
|= АПК, машиностроение) 


Транспортная 

ГР] инфраструктура | 
пиранспорт, гуризм). 
системы связи и 
информационные оазы 


Добавленная 
стоимость 
(прибыльность) 


Высокотехнологичные 
[= наукоемкие отрасли и 
производства Гнаучно- 
образовательный 
комилекс и ИЕТ, 
нефтегазохимия, 
металлургия) 





Энергоэффективность 
|= экономики Северного 
Кавказа и системы 
жизнеобеспечения в 
ПНР1 ПНР 2 ПНРЗ ынАни 
(социальная сфера, 
информационные теле- прикладные строительство) 


низкая 





трансдисциплинарные 
исследования и надот- коммуникационные и инженерно- [= Региональное управление. 


раслевые наукоёмкие когнитивные техноло- экономические и те в 
О гии, интеллектуальные социогуманитарные 


системы технологии 
Приоритетные научно-образовательные направления развития (НИР) ЛГТГУ 


населения) 


Рис. 1. Форсайт-прогноз научно-образовательных направлений ДГТУ 
в рамках формирования сценариев развития ЮФО и Ростовской области 


Понимание закономерностей инновационного процесса позволяет более эффективно его 
регулировать. 

Традиционно выделяются следующие основные виды инновационной деятельности, слу- 
жащие для идентификации инновационно активных предприятий [6]: 

— исследования и разработки; 

— технологическая подготовка и организация производства; 

— производственное проектирование; 

— пуск производства и предпроизводственные разработки, включая модификацию про- 
дукта и технологического процесса; 

— пробное производство, если предполагается дальнейшая доработка конструкции; 

— переподготовка персонала для использования новых технологий и оборудования; 

— маркетинг новых продуктов; 

— приобретение активов: невещественных (права на патенты, лицензии, ноу-хау и т. п.) и 
овеществлённых (машины, оборудование). 

Следует различать также совокупность инновационных стратегий. Это цели или ориенти- 
ры инновационной деятельности. К ним относятся: 

— замена снятой с производства устаревшей продукции; 

— улучшение качества продукции, услуг; 
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— расширение ассортимента продукции, видов услуг; 

— сохранение традиционных рынков сбыта; 

— создание новых рынков сбыта; 

— обеспечение соответствия современным стандартам; 

— повышение гибкости производства; 

— сокращение затрат на заработную плату; 

— сокращение материальных затрат; 

— сокращение энергозатрат; 

— снижение загрязнения окружающей среды. 

Следует заметить, что многие из этих ориентиров отражают нынешнюю неблагоприятную 
ситуацию отечественной экономики и обусловлены недостаточной конкурентоспособностью оте- 
чественных товаров, слабостью их позиций на мировом рынке. 

Методологическое значение имеет классификация Л. Г. Ефремова [7]. Он делит стратегии 
вуза на функциональные и обеспечивающие. Функциональные, в свою очередь, подразделяются 
на основные, вспомогательные и управленческие. Ресурсные, сбытовые и инновационные страте- 
гии относятся к обеспечивающим. Л. Г. Ефремов утверждает, что принадлежность к основным 
функциональным стратегиям обусловливается вероятностной реализацией и реальностью постав- 
ленных целей, отражающих развитие определённых направлений деятельности вуза в процессе 
оказания образовательных услуг. 

К числу обеспечивающих стратегий относятся: 

— ресурсные стратегии, обеспечивающие принятие управленческих решений, а также 
оказание образовательных услуг; 

— сбытовые — направленные на трудоустройство выпускников; 

— распространение учебно-методической литературы и результатов научно-исследова- 
тельских и маркетинговых разработок и исследований; 

— инновационные стратегии, ориентированные на внедрение передовых технологий, но- 
вых подходов к обучению и управлению вузом; 

— стратегии, позволяющие повысить качество управляющих процессов и их результатов 
(как следствие растёт конкурентоспособность вуза и его выпускников). 

Приведённая классификация вполне применима и к университетским комплексам. На наш 
взгляд, они представляют собой горизонтально и вертикально интегрированные корпоративные 
научно-образовательные учреждения, оказывающие образовательные услуги различных уровней 
и осуществляющие научную, инновационную и коммерческую деятельность. Важно отметить, что 
к перечисленным стратегиям необходимо добавить обеспечение горизонтальной интеграции ву- 
зов, включение в состав университетских комплексов научно-исследовательских и проектных 
подразделений и институтов, коммерческих структур. 

Для ДГТУ единой методологией реализации базовых стратегий и процессов является ин- 
новационная логическая организация учебно-научно-инновационного проекта. 

Основным преимуществом выбранного интерфейса является возможность модификации 
непосредственно самого устройства. При этом нет необходимости перестраивать принципы его 
сопряжения с внешними и внутренними компонентами. Под интерфейсом здесь понимается сце- 
нарий реализации развития инновационной инфраструктуры университета. Инновационный ин- 
терфейс имеет сервис-ориентированную архитектуру. Это означает, что любая функция системы 
может быть представлена в виде интерфейса, выступающего как в качестве способа соединения, 
так и в качестве места связи. В свою очередь, взаимодействие систем (определяемое как взаимо- 
действие функций через их интерфейсы) представлено в виде описываемого сервис-контрактом 
протокола. Это регламент, позволяющий систематизировать информационные потоки. В данном 
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случае сервисы — объекты инновационной инфраструктуры университета, направленные на ока- 
зание определённой услуги инновационно-научно-образовательного характера. 

Вместо прямой трассировки функций, основанной на оптимизации процесса движения от 
первоначальной заданной категории (исходного задания), получаем иной процесс. Функции при- 
вязываются к сервисам — услугам, и уже сервисы реализуются тем или иным элементом инфра- 


структуры. 
Такой подход позволяет постоянно оптимизировать инновационный процесс (от иннова- 
ционной идеи — к результату интеллектуальной деятельности). Методология учебно-научно- 


инновационного проекта подразумевает построение образовательного процесса в виде проекта, 
который в едином блоке решает следующие задачи: 

— подготовка высококвалифицированных, креативных специалистов для промышленности 
и бизнеса; 

— повышение научного уровня и инновационности региональной экономики за счёт со- 
здания инновационных разработок. 

Методология предусматривает, что на базе собственных или привлечённых НИОКР фор- 
мируется учебно-научно-инновационный проект. В его основе — научно-технологическая иннова- 
ция, имеющая перспективы внедрения в производство или коммерциализации. Образовательная 
составляющая проекта складывается из набора программ и курсов, которые обеспечат подготовку 
специалистов с компетентностным набором, необходимым для фактической реализации научно- 
технологического проекта. Для каждого проекта формируется команда. В дальнейшем именно она 
является центром подготовки специалистов. Методология учитывает все ролевые функции участ- 
ников обучения и реализации проекта. Наряду с традиционным обучением (лекционные и практи- 
ческие курсы) широко используются проектно-ориентированные методы, в том числе периодиче- 
ские проектно-аналитические сессии. В качестве преподавателей наравне с персоналом универ- 
ситета приглашаются ведущие специалисты-практики: руководители успешных бизнес-структур 
региона, бизнес-консультанты, предприниматели, уже реализовавшие инновационный проект, и 
так называемые «бизнес-ангелы». 

Инновационный Интерфейс ДГТУ во взаимодействии с исследовательскими институтами 
университета — основа для создания и продвижения инновационных технологий в важнейшие 
для экономики России инвестиционные проекты. 

В настоящее время инновационная инфраструктура ДГТУ включает подразделения и орга- 
низации, представленные на рис. 2. 

На новом этапе активизации действий университета, направленных на совершенствование 
инновационной среды, продолжается работа по реализации программы «Инженерное образова- 
ние: от технологической модернизации к инновационному развитию». 

Инновационная система ДГТУ тесно связана с образовательной и научной деятельностью 
университета. Стоит отметить, что 83 % работников университета участвуют в НИР. Разрабаты- 
ваются учебные курсы по программам подготовки и повышения квалификации. Сотрудники ДГТУ 
руководят проектами, дипломными и научными работами студентов и аспирантов. 

Трансдисциплинарность предполагает чёткие, но подвижные рамки. Это помогает управ- 
лять процессом поиска решения проблемы. Рамки создаются и сохраняются в контексте приложе- 
ния, а не привносятся в него готовыми. Решение не появляется только или в основном от прило- 
жения уже существующего знания. Решение сочетает в себе и теоретическую, и эмпирическую 
компоненты, поэтому оно, безусловно, является новым знанием, хотя и не обязательно дисципли- 
нарным. Трансдисциплинарное знание возникает в прикладном контексте. Оно развивается в соб- 
ственных теоретических структурах, имеет свои методы исследования, выражается в собственных 
практических формах. Возможно, это ново с точки зрения привычных дисциплин. 
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Направление аккумулирования и концентрации сил в процессе решения главной пробле- 
мы может меняться. При этом усилия носят кумулятивный характер [8]. 
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Рис. 2. Объекты инновационной инфраструктуры ДГТУ 


Заключение. Инновационный интерфейс обеспечивает доступ к результатам производства зна- 
ния всех, кто в нём участвовал. Это отличает его от традиционной формы производства знания, 
где результаты распространяются и взаимодействуют по институциональным каналам. Последу- 
ющее распространение результатов происходит преимущественно в традиционной манере, по 
формальным и неформальным каналам. Трансдисциплинарность динамична: частные, промежу- 
точные решения могут стать отправной точкой, базой для продвижения вперёд. Но предсказать 
направление этого движения так же трудно, как увидеть заранее все возможные приложения ре- 
зультатов исследований. Для интерфейса характерна более тесная связь производства знания с 
преемственностью контекстных проблем. Число этих проблем вариативно. Субъекты, занятые их 
решением, мобильны. Однако сеть их коммуникаций и взаимодействия стремится к сохранению, а 
циркулирующее в этой сети знание свободно и доступно участникам в последующих конфигура- 
циях. Таким образом, круг участников процесса генерации нового знания расширяется. Сегодня в 
этой сфере активно действуют не только классические исследовательские университеты, но и ис- 
следовательские центры, государственные агентства, промышленные лаборатории, консалтинго- 
вые центры, целевые проблемные группы и многие другие институты. Взаимосвязи этих участни- 
ков (организационные, социальные, технические) сложны и многообразны. Сохраняя специализа- 
цию и дифференциацию, образуя различные альянсы, они создают основу для новых форм по- 
лезного знания. 
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Методы организационно-технологического проектирования складов 
предприятий оптовой торговли 


Л. В. Казакова 
(Филиал Донского государственного технического университета в г. Волгодонске) 


Рассмотрены вопросы обеспеченности торговли складскими помещениями, исследованы основные задачи и 
проблемы развития складских систем в торговле, выявлена динамика регионального развития складских 
систем и дана сравнительная характеристика ключевых показателей складской недвижимости по регионам 
России. Результаты анализа свидетельствуют о том, что основной спрос на рынке складской недвижимости 
приходится на Московский регион. Также в статье определены этапы торгово-технологического процесса, 
сформулированы цели и задачи проектирования складов. Особое внимание уделено принципам проектиро- 
вания складского хозяйства, основным из которых является принцип компактности, базирующийся на бЕ- 
режном отношении к земельной площади и целесообразном размещении складского помещения. Рассмотре- 
на классификация складских помещении по классам А, В, С, О и дана подробная их характеристика. 
Ключевые слова: оптовая торговля, товародвижение, складское хозяйство, проектирование и строитель- 
ство складов, складские операции, этапы планирования склада. 


Введение. Одним из узловых вопросов торговли является недостаток складских помещений. Рас- 
смотрение этой проблемы показало, что ситуация имеет положительную тенденцию и будет раз- 
виваться в двух направлениях: строительство собственных складских помещений и аренда нахо- 
дящихся в эксплуатации. 

Организационно-технологическое развитие складских систем в оптовой торговле. Си- 
туация, которая сложилась на рынке недвижимости и системе складирования в конце двадцатого 
столетия, не соответствовала изменениям происходящим в развитии внутренней торговли. Цен- 
трализованное планирование и распределение товарных ресурсов не обеспечивали синхрониза- 
ции между сферами производства и потребления. 

В условиях рынка роль и значение складского хозяйства существенно возрастает. Ключе- 
вой тенденцией формирования складского хозяйства становится проведение в жизнь целостной 
политики при выполнении погрузочно-разгрузочных и транспортно-складских работ с учётом 
улучшения комплексной механизации и автоматизации работ в товаропроводящей цепи. 

В 1990-е годы произошло оснащение складского хозяйства подъёмно-транспортным обо- 
рудованием. Однако продолжение формирования процесса механизации и автоматизации работ 
не приобрело дальнейшего развития в виду отсутствия требуемой номенклатуры средств механи- 
зации и недостаточного производственного потенциала предприятий, выпускающих подъёмно- 
транспортное оборудование. 

В данной ситуации оптимизация рынка складирования делается единственным критерием 
сбалансированной работы системы товаропроводящей цепи. Новый порядок хозяйствования по- 
ставил перед собственниками складов ряд нерешённых проблем. Это вопросы организации скла- 
дирования, качества используемой техники, применяемых схем складирования, технологии вы- 
полнения погрузочно-разгрузочных работ. Необеспеченность торговли складскими помещениями 
определяет необходимость критериального выбора помещений для размещения складов. 

Проблемой строительства новейших складов является необходимость существенных капи- 
таловложений на первоначальном этапе, что замедляет приток инвестиционных вложений. Экс- 
перты определяют следующие классы складов, которые представлены на рисунке 1 (разработан 
автором на основании данных [3, 4]). 
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класс А 
это складское здание из легких метал- 
локонструкций и сэндвич-панелей со 
следующими характеристиками: 

- ровный бетонный пол с антипылевым 
покрытием, высокие потолки (не ме- 
нее 13 м); 
- регулируемый температурный ре- 
жим; 
- наличие систем пожарной сигнализа- 
ции, вентиляции; 
- наличие площадок для отстоя боль- 
шегрузных и парковки легковых авто- 


мобилей, площадки для маневрирова- 


класс В 

это одно- или двух- 
этажное складское 
здание, предпочти- 
тельно прямоуголь- 
ной формы, по ряду 
причин не соответ- 

ствующее 2—3 

ключевым пара- 
метрам, необходи- 
мым для отнесения 

его к классу А. 
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Характеристики классов складов 


класс С 
это склад, располага- 
ющийся либо в утеп- 
лённом ангаре, либо в 

капитальном произ- 
водственном помеще- 
нии. Высота потолков 
такого здания не 

должна быть меньше 

4 метров. 

Пол — асфальт или 
бетонная плитка, 
бетон без покрытия. 
К данному классу 


класс О 
это подвальное 
помещение или 
объекты граж- 
данской оборо- 
ны, неотаплива- 
емые производ- 
ственные поме- 
щения или анга- 
ры, не приспо- 
собленные для 
хранения това- 

ров. 


ния большегрузных автомобилей; 

- офисные помещения при складе, 
вспомогательные помещения, системы 
учёта и контроля доступа сотрудни- 
ков; ведение строитель- 


относят помещения, 
для успешного функ- 
ционирования кото- 
рых необходимо про- 


- оптико-волоконные телекоммуника- ных и технических 
ции; изменений, необхо- 
- огороженная и круглосуточно охра- дим демонтаж уста- 
няемая, освещенная благоустроенная новленного оборудо- 
территория; вания. 

- расположение вблизи центральных 

магистралей. 





Рис. 1. Характеристики классов складов 


Складская инфраструктура в своём развитии сделала качественный рывок: увеличилось 
количество складских площадей, улучшилось качество управления товарными запасами. Совре- 
менные направления формирования складского хозяйства базируются на разумном, экономичном 
использовании земли, максимальной автоматизации складских операций, поиске новых техноло- 
гических решений. Принципы строительства современного торгового склада: компактность склад- 
ского хозяйства, блокирование зданий, концентрация объектов складского назначения [1]. 

Основным фактором при проектировании и строительстве складов является экономное 
расходование земельных площадей. Практика проектирования и строительства базируется на 
экономической оценке используемых земель. Важный принцип проектирования складского хозяй- 
ства — компактность. Данный принцип базируется на бережном отношении к земельной площади, 
и характеризуется целесообразным размещением складского помещения. Одним из методов до- 
стижения компактности складского хозяйства является блокирование (соединение) — слияние 
складских объектов между собой. Другой ключевой принцип формирования рациональных склад- 
ских хозяйств — концентрация объектов и устройств складского назначения, органически взаимо- 
связанными территориально, транспортно и организационно в единый узел. Для универсальных 
предприятий в силу их характерных особенностей, главным образом из-за больших оборотов, 
объёмов и номенклатуры хранимых товаров, эти принципы не всегда в полной мере сочетаются 
между собой [2]. Ориентированность к росту складских площадей сохранится вопреки появлению 
на рынке крупных иностранных проектов, под которые уже были выделены инвестиции. В насто- 
ящее время стоимость хранения на складах очень высока, однако, рынок складских помещений 
остаётся наименее сформированным элементом рынка недвижимости. Предполагается рост рынка 
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складской недвижимости, поскольку спрос явно превышает предложение. Особенно это характер- 
но для класса А. В роли индикаторов интенсификации развития складской инфраструктуры вы- 
ступают: увеличение объёмов промышленного производства в России, стремительное развитие 
розничной торговли, появление на рынке крупных иностранных торговых сетей, увеличение чис- 
ла отечественных компаний, которые испытывают недостаток в качественных складских комплек- 
сах. Из-за отсутствия строительства качественных складских комплексов, а также в результате 
невысокого уровня спроса в большинстве крупных городов обнаружился дефицит складских пло- 
щадей. В итоге местные и даже крупные федеральные девелоперы стали более активными на ре- 
гиональных рынках. 

Основное отличие рынка складских площадей в регионах — расположение складских ком- 
плексов возле наиболее крупных городов, у которых большая численность населения и значи- 
тельный розничный товарооборот. Более половины качественной складской недвижимости рас- 
положено в городах — центрах федеральных округов России (исключением является Казань). Та- 
ким образом, логистический рынок в России характеризуется точечным развитием: компании рас- 
полагают наиболее крупные распределительные центры в точках конечного потребления, а 
наименее крупные объекты в местах, характеризующихся высоким уровнем потребления и кото- 
рые рассчитаны на рынки городов, располагающихся в радиусе не более 500—600 км от склад- 
ского комплекса. Ключевые показатели складской недвижимости приведены в таблице 1 и на ри- 
сунке 2 (на основании данных [5]). 
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ш Объём складских площадей, 
тыс. м? 
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Основной спрос на рынке складской недвижимости приходится на Московский регион: бо- 
лее 70 % качественных складских площадей в 2011 г. было приобретено именно здесь. Несмотря 
на значительное количество вакантных складских площадей, наиболее высокий уровень аренд- 
ных ставок наблюдается в Новосибирске — 105—115 $/кв. м./год, самый низкий — в Самаре — 
65 $/кв. м/год. При отсутствии возможности выбрать подходящие для аренды складские помеще- 
ния, компаниям приходится либо арендовать объекты, которые предлагаются в данный момент на 
рынке, либо ждать окончания девелоперами строительства, или осуществлять строительство 
складских помещений самостоятельно. Сформировавшаяся тенденция в ближайшие годы может 
стать преобладающей в региональных городах, чья доля в общем объёме качественных складов 
будет постепенно увеличиваться. Более того, местные и федеральные девелоперы планируют 
строительство новых объектов. По окончании 2012 г. прогнозируется увеличение нового предло- 
жения более чем на 250 тыс. кв. м. [4]. 
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Таблица 1 
Ключевые показатели складской недвижимости [5] 
Ши 
Регион и 5 1 
складских площадей, тыс. м 2010 г., тыс. чел. А, $/м?/год 
480 
ПИ ПО ООО ООО ООО 


Формирование складской системы представляет собой сложный процесс, включающий в 
себя технико-технологические, экономические, организационные, информационные, финансовые 
и другие аспекты. Рассмотрим основные задачи и проблемы развития складских систем в торгов- 
ле. Современный склад представляет собой элемент товаропроводящей цепи, предназначенный 
для приёмки, размещения, хранения, подготовки к продаже и отпуску товаров и имеющий необ- 
ходимую для выполнения этих функций материально-техническую базу (здания, сооружения, 
оборудование и т. п.). Требования, предъявляемые к складам, значительно изменились и ориен- 
тированы на оптимизацию складских мощностей, существенное увеличение производительности 
при грузоперевозке, высокий уровень сервиса, увеличение уровня готовности и надёжности рабо- 
ты склада. В это связи представляет интерес анализ проблем и задач, возникающих при проекти- 
ровании и эксплуатации склада. Планирование деятельности склада осуществляется в 4 этапа: 
постановка цели и задач, планирование складской логистики, реализация и эксплуатация. В рам- 
ках постановки цели и задач рассматриваются маркетинговые вопросы с учётом их воздействия 
на стратегию работы организации: планируемый уровень обслуживания, структура сбыта, плани- 
рование места размещения складского комплекса. При планировании складской логистики наряду 
с разработкой концепции функционирования склада, определяют форму собственности складско- 
го комплекса, разработку системы складирования, осуществляют подбор персонала для планиру- 
емого склада, выбирают информационную систему для функционирования склада. Основным во- 
просом, встающим перед фирмой при решении вопросов обеспечения складской площадью, явля- 
ется выбор формы собственности [3]. 

Выводы. Таким образом, при выборе формы склада следует базироваться не только на постоян- 
ном росте товарооборота организации, но и учитывать трансформации конъюнктуры рынка и 
уровня конкуренции в отрасли. Система складирования предполагает оптимальное размещение 
груза на складе и рациональное управление им. Основным вопросом при разработке способа 
складирования является установление параметров работы склада: выбор складируемой грузовой 
единицы, способа хранения грузов, оборудования для выполнения погрузо-разгрузочных работ. 
При проектировании склада это позволит предприятию определить не только технологию работы 





1 .. м 
Численность населения субъекта Федерации, в котором расположен город (для Москвы с учётом Московской области, 
для Ленинграда с учётом Ленинградской области) 
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с грузами, но и рассчитать минимально необходимый размер всего складского комплекса. Торго- 
вые фирмы заинтересованы в наилучшем функционировании и эффективном использовании 
складского звена. Появление новых технологий работы с грузами и информационных систем зна- 
чительно ужесточает требования к квалификации сотрудников. При организации работы склада 
ключевыми вопросами являются: определение размеров склада, определение потребности в тех- 
нике, определение потребности в персонале, организация труда на складе, выбор способа хране- 
ния товаров. 
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МЕТНОО$ ОЕ ОКСАМТЕАТТОМ АМО ТЕСНМОГОСТСАЕ ОЕЗТСМ 
РОК \М/НОГЕЗАЕЕ ММАКЕНОЦУЕ$ 


Е. М. КахаКоуа 
(Роп Зае Тесптса! Упмег®Ку, Мо!додоп$К Бгапсй) 


5оте 1[55иез оп ргомтад гаае ит &Яюогаде гоотз аге сопу/аегеа. Тве та]ог [а5К$ апа ргоМетз о! {Пе аеуе/ор- 
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апа/у5!/5 гези5 птр паЁ пе рипар/е аетапа аЁ {пе игагебвои$та ргорейу тагКЕЕ !а//5 оп Мо5сои/ гед/оп. Ве- 
$165, (Пе соттегсе апа епдтеегта ргосез$ $адез аге аейтед, {а$К$ апа оБ)есбуе$ ог! {пе игагейоизе ае$!дптад 
аге ед. 5реса! Госис [5 оп {Ве $югаде ГасШу аеядт рипс!/р/ез, Ве шйтаЕ опе Бета Те сотрастез$ рипс!- 
ре Базе оп Те зо/соиз а иае ю те !апа агеа апа {0 Те геазопа Ме $тд оЁ а игагепВоисе. Тре иагепоизе 
са5$ТсаНоп рег А, В, С, О дгадес 15 сопу!аегеа, Те! аЕайеа спагасег5йС 15 о/№еп. 

Кеуигога$: и/По/еза[е Наде, ргодисЕ @сётБийоп, $югаде Гасу, деп апа соп$ёгисНоп о! игагепои$е$, зюгаде 
орегайоп$, иагейоизе р/апптпд &аде®. 
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УДК 33 


Систематизация и развитие методов идентификации личностных качеств 
руководителей различных уровней и сфер деятельности 


М. В. Колесников 
(Ростовский государственный университет путей сообщения) 


Утверждается, что индивид может обладать психофизиологической предрасположенностью к одному из вы- 
деленных автором типов управленческой деятельности: «государственная служба», «предпринимательство», 
«бизнес-деятельность». Рассматриваются систематизация и развитие методов идентификации личностных 
качеств руководителей различных уровней и сфер деятельности. На основе теста Р. Кеттелла показаны 
усреднённые оценки личности государственных руководителей и менеджеров-предпринимателеи. Рассмат- 
риваются два особых типа личности: предприниматель и бизнесмен. Эти понятия сравниваются между со- 
бои, их значение уточняется. Представлен разработанный автором алгоритм идентификации личности. Он 
позволяет определить, в какой степени данный человек соответствует руководящей должности в условиях 
конкретной организации. Предлагается совокупность формул, которая позволяет оценить, способен ли 
предприниматель дать себе объективную оценку. В качестве объективной оценки принимается усреднённое 
мнение специалистов. 

Ключевые слова: личностные качества руководителей, государственный руководитель, менеджер- 
предприниматель, усреднение оценок, предпринимательская деятельность, бизнес-деятельность, алгоритм 
идентификации личности. 


Введение. В настоящее время актуальна проблема идентификации степени предрасположенно- 
сти индивида к управленческой деятельности. Следует отметить, что механизмы идентификации 
личностных качеств руководителя, и методика определения соответствия индивида заданному 
типу управления ещё развиты недостаточно. В соответствии с результатами ряда исследований 
руководителей можно классифицировать по определённому виду управленческой деятельности: 
государственной, предпринимательской или бизнес-деятельности. 

Основная часть. А. Кудашев на основе обширных статистических исследований выявил разли- 
чия между государственными руководителями и менеджерами-предпринимателями [1]. Сравним 
черты личности этих групп менеджеров. 

В соответствии с общетеоретическими представлениями [2] о функциях и ролях менедже- 
ра (например, по А. Файолю и Г. Минцбергу), руководителям всех уровней и сфер приходится ре- 
шать сходные по управленческим процедурам задачи. Они планируют и координируют работу, 
распоряжаются, стимулируют, контролируют труд подчинённых. Вместе с тем с содержательной 
точки зрения можно обнаружить и существенные различия в их деятельности. Они заключаются в 
следующем. 

— Деятельность государственных руководителей в области финансово-бюджетного обес- 
печения и организационно-правовых основ функционирования государственной службы отлича- 
ется высокой степенью регламентированности. 

— Руководители самостоятельно хозяйствующих субъектов относительно свободны в вы- 
боре стратегии и тактики возглавляемого предприятия при решении финансовых, технологиче- 
ских, кадровых и других вопросов. 

— Целевая установка государственных служащих — исполнение полномочий государ- 
ственного органа, поддержание определённого состояния управляемой системы. Цель предпри- 
нимателей — получение прибыли. 
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— Деятельность каждой группы подразумевает использование различных подходов и тех- 
нологий решения задач. 

С учётом этих различий закономерно утверждать, что у руководителей выражены различ- 
ные черты личности. 

В основу цитируемого ниже исследования был положен известный и адаптированный тест 
Р. Кеттелла, выявляющий 16 базисных черт личности. Усреднённые профили соответствующих 
групп представлены на рис. 1 [1]. 


Оценки 





Факторы 


Рис. 1. Усреднённые оценки черт личности государственных руководителей (отмечены прямоугольником) и менеджеров- 
предпринимателей (отмечены ромбом) 


Усреднение оценок черт личности осуществлялось по 12-балльной шкале. 

Условные обозначения: А — замкнутость — общительность; В — низкий вербальный ин- 
теллект — высокий; С — эмоциональная неустойчивость — устойчивость; Е — подчинённость — 
доминантность; А — сдержанность — экспрессивность; с — подверженность чувствам — высокая 
нормативность поведения; Н — робость — смелость; Г — жёсткость — чувствительность; / — до- 
верчивость — подозрительность; М — практичность — развитое воображение; //М — прямолиней- 
ность — дипломатичность; О — уверенность в себе — тревожность; О! — консерватизм — ради- 
кализм; 0 — конформизм — нонконформизм; Оз — низкий самоконтроль — высокий; О» — рас- 
слабленность — напряжённость. 

Сравнение результатов показывает, что по подавляющему большинству факторов руково- 
дители выделенных групп различаются незначительно. И заместителей министров, и менеджеров 
можно в целом охарактеризовать следующим образом. Они достаточно открыты, общительны, 
терпеливы и уживчивы, эмоционально устойчивы. Их отличает также настойчивость в достиже- 
нии поставленных целей и высокий уровень внутреннего контроля над поведением. 

Гораздо больший интерес представляют выявленные статистически значимые различия 
черт личности по трём факторам: РЕ (сдержанность — экспрессивность), О! (консерватизм — ради- 
кализм) и О) (расслабленность — напряжённость). 
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Государственным служащим присущи следующие свойства: здоровый консерватизм, соче- 
тающийся с аналитичностью мышления и стремлением быть хорошо информированным, осторож- 
ность, повышенная озабоченность, постоянно выраженный фон напряжённости, некоторое воз- 
буждение и беспокойство в работе. 

Менеджеры-предприниматели отличаются от государственных руководителей большей 
импульсивностью и верой в удачу, критическим настроем и склонностью к экспериментированию, 
а также отсутствием внутренней напряжённости. 

Инновативная организаторская деятельность менеджеров-предпринимателей, связанная с 
большим риском, описана в научной литературе достаточно полно, поэтому остановимся подроб- 
нее на особенностях работы государственных руководителей. Специфика их управленческой дея- 
тельности развивает такие личностные качества, как осторожность, склонность к анализу, не- 
сколько повышенную возбудимость. Очевидно, что люди, обладающие этими качествами, пред- 
расположены к исследуемому виду деятельности. Кроме того, им легче продвигаться по карьер- 
ной лестнице. 

В работах С. Ребрика обоснована необходимость различать также предпринимательскую и 
бизнес-деятельность [3]. 

На начальном этапе экономических реформ в России доминировало представление о все- 
общей доступности этих сфер деятельности. Даже в настоящее время в научных публикациях 
бизнес-деятельность и предпринимательство не различаются. Анализ зарубежной литературы, 
отечественный опыт становления рыночных отношений позволяют сделать вывод, что способ- 
ность к предпринимательству и бизнес-деятельности закладывается на генетическом уровне (как 
и элитность). При этом её можно развивать: обучаться, вырабатывать необходимые навыки. 

Для выяснения сущности различий между предпринимателем и бизнесменом проведём 
модельные рассуждения, выявляющие психофизиологические особенности черт личности, спо- 
собствующие принятию индивидом той или иной схемы поведения. 

В энциклопедическом словаре понятия предпринимательской и бизнес-деятельности не 
различаются: «Бизнесмен — лицо, занимающееся каким либо видом бизнеса (делом), предприни- 
матель». Аналогично С. И. Ожегов в «Словаре русского языка» определяет бизнес как предпри- 
нимательскую экономическую деятельность, направленную на получение дохода (прибыли) [4]. 

Однако М. Х. Мескон, М. Альберт, Ф. Хедоури в своей классической книге по теории ме- 
неджмента трактуют эти понятия иначе [1]. По их мнению, бизнесмен — это тот, кто «делает 
деньги», владелец капитала, находящегося в обороте, приносящего доход. Предприниматель 
же — это человек, который идёт на риск при создании новой организации или при внедрении но- 
вой идеи, продукта или услуги. К сожалению, на это различие теоретики и практики менеджмента 
пока не обратили достаточного внимания. 

Нам представляется, что последний подход способствует более точной оценке качеств 
личности. Итак, рассмотрим отдельно личностные свойства предпринимателя и бизнесмена. 
С. Ребрик для оценки различий между предпринимателем и бизнесменом выделяет и исследует 
три сферы: 1) отношение к реальности, 2) отношение к риску, 3) тип поведения [3]. 

Вышесказанное позволяет расширить перечень сравниваемых особенностей, включив до- 
полнительно отношения с внешним окружением, эмоциональный фон деятельности и др. Резуль- 
таты исследования приведены в табл. 1. 

Таким образом, предпринимательство следует рассматривать как один из факторов, отра- 
жающих качество трудовых ресурсов, способных разорвать порочные круги, выводя экономику 
развития региона (страны) на новые уровни развития. 
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Сбалансированное и структурно организованное взаимодействие указанных институтов 
управления (государственный менеджмент, предпринимательство, бизнес-менеджмент) позволяет 
добиться синергетического эффекта в управлении экономикой страны. 

Выявленные различия личностных профилей сравниваемых групп руководителей можно 
интерпретировать и с позиций концепции управленческого ролевого поведения. Под ролью мене- 
джера понимают преимущественную принадлежность к определённому виду деятельности и (или) 
определённый способ поведения, направленный на обеспечение одной из сторон управленческой 
деятельности. 

Таблица 1 


Сравнение понятий «предприниматель» и «бизнесмен» 


Критерии сравнения Предприниматель Бизнесмен 


Создаёт принципиально новую реаль- | Оптимизирует существующую реаль- 
Отношение к реальности 
НОСТЬ. НОСТЬ. 


Состояние души Фантаст, поэт. Реалист, прозаик. 
Отношение к инновациям Изобретает новые возможности. Использует имеющиеся возможности. 


Отношение к риску 
Роль менеджера 


у Экспрессивность, радикализм, расслаб- | Сдержанность, консерватизм, напря- 
Эмоциональный фон деятельности : 
ленность. жённость. 


Например, Г. Минцберг рассматривает десять ролей: начальник, лидер, связующее звено, 
наблюдатель, распространитель, представитель, антрепренёр, регулятор отклонений, распреде- 
литель ресурсов, посредник [1]. 

В литературе встречаются и иные формулировки ролей Г. Минцберга. Это объясняется 
особенностями перевода и (или) субъективным восприятием текста исследователями. Например, 
вместо обозначения «начальник» используется «главный руководитель», вместо «наблюда- 
тель» — «приёмник информации», вместо «антрепренёр» — «предприниматель», вместо «регуля- 
тор отклонений» — «устраняющий нарушения», вместо «посредник» — «ведущий переговоры». 
Смысловые различия здесь очевидны [5]. 

Широко известна предложенная американским специалистом Р. Белбином восьмиролевая 
концепция менеджера в управленческой команде. Если Г. Минцберг абстрактно формулирует ро- 
ли, исходя из позиции самого менеджера, то Р. Белбин изучает возможность получения синерге- 
тического эффекта при взаимодействии членов команды. Он описывает, в частности, следующие 
роли: председатель, формирователь, мыслитель, разведчик, исполнитель, коллективист, довод- 
чик, оценщик [6]. 

Формирователь — это член управленческой команды, который должен выдавать чёткие 
формулировки по поводу того, как обстоят дела сейчас и что нужно сделать в дальнейшем. 
Оценщик беспристрастно анализирует поступающую информацию, реально оценивает ситуацию в 
системе и окружающей среде. Мыслитель генерирует нестандартные, оригинальные идеи, пред- 
лагает проекты, пусть не до конца обоснованные, но раскрывающие новые возможности и пер- 
спективы. 

Если сравнить управленческие командные роли по Г. Минцбергу и Р. Белбину с чертами 
личности руководителей в обследованных группах, выяснится, что различия объясняются своеоб- 
разной «ролевой специализацией». В группе государственных руководителей статистически зна- 
чимо выделяются личностные черты, которые обусловливают успешное исполнение командных 
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ролей: председатель, формирователь и оценщик. В группе менеджеров-предпринимателей на 
первый план выходят черты личности, позволяющие часто выступать в качестве мыслителя, раз- 
ведчика. 

Рассматривая взаимообусловленность черт личности и управленческой эффективности, 
необходимо учитывать уровень, который занимает руководитель в управленческой иерархии, и 
специфику его работы. 

Ниже предлагается упрощённый алгоритм, позволяющий установить, насколько личность 
соответствует руководящей должности в условиях конкретной организации. 

1. Определяется предрасположенность индивида к тому или иному стилю управления (ли- 
беральному, демократическому, жёстко административному). В нашем случае эту задачу можно 
выполнить с помощью специальных тестов. Кроме того, необходимо учесть приведённые анали- 
тические соотношения и данные таблиц. 

2. Выявляется с помощью специального теста наиболее предпочтительная (по мнению 
членов коллектива) культура управленческой деятельности. 

3. Результаты опроса о предпочтительной культуре организации усредняются, оценивает- 
ся разброс мнений. 

А) Культура считается приемлемой, если разброс мнений не превышает заданной порого- 
вой величины. 

Б) В противном случае возникает необходимость формирования устойчивой культуры от- 
ношений в коллективе. Эту проблему нужно решать и в том случае, если культура устойчива по 
совокупности мнений членов коллектива, но не соответствует целям и задачам исследуемой ор- 
ганизации. 

4. Результаты пп. 1 и З А) соотносятся с данными табл. 2. 

А) Если соответствие обозначено знаком +, то кандидата можно рекомендовать в руко- 
водство данного предприятия. 

Б) В противном случае кандидатура на пост руководителя не рекомендуется. 

Замечание. Стиль управления (п. 1 алгоритма), очевидно, не может быть достаточно точ- 
но определён на основании исследования одного усреднённого качества. Данная процедура при 
необходимости может быть усовершенствована. 

Рассмотрим механизм оценки, используя признаки Хи У, идентифицируемые, соответ- 
ственно, двумя тестами. 

Три стиля управления — либеральный, демократический, жёстко административный обо- 
значены в таблице знаками +, * и -. (Очевидно, что исследователи могут выделить и большее 
количество стилей управления.) 

Таблица 2 
Идентификация стиля управления индивида по двум признакам Хи У 





Рассмотрим подробнее проблему определения степени предрасположенности индивида к 
предпринимательской и (или) бизнес-деятельности. Одним из механизмов решения данной про- 
блемы является так называемое хронографическое исследование личности. Разрабатывая мето- 
дику идентификации, автор исходит из гипотезы, что респондент в течение жизни принимает те 
или иные решения, в соответствии с генетической предрасположенностью и приобретённым опы- 
том управления (положительным или отрицательным). Исследуя принимаемые решения, можно 


126 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


сформировать представление об идентифицируемой личности. При этом будем считать, что пред- 
приниматель предпочитает риск, а бизнесмен — надёжность. 

С этой целью испытываемый даёт краткое хронологическое описание основных поворот- 
ных моментов своей жизни. Он перечисляет цели, варианты выбора, условия, в которых следова- 
ло принимать решения, и окончательный выбор. 

В качестве иллюстрации рассмотрим следующую ситуацию. 

Молодой человек окончил среднюю сельскую школу с серебряной медалью. Финансовое 
положение родителей было достаточно низким. Хотел стать математиком. Достичь цели можно 
было разными путями. Первый вариант — поступление в пединститут, находящийся в городе в 50 
км от места проживания выпускника. Второй вариант — областной госуниверситет (в 350 км от 
места проживания). Кроме того, можно было бы попытаться поступить в столичный вуз. Первый 
вариант надёжнее (ниже уровень конкуренции) и финансово более приемлемый. Однако этот вуз 
менее перспективен в смысле уровня получаемых знаний и будущего трудоустройства. Респон- 
дент выбирает именно этот вариант. То есть в данной ситуации он предпочитает довольствовать- 
ся меньшим и не рисковать. 

После окончания вуза возникли следующие варианты развития карьеры: поступление в 
аспирантуру, работа в НИИ, школе. Респондент выбирает последний, исключающий проблемы 
поступления, финансовые трудности. 

После пяти лет работы встал вопрос об изменении статуса. Открывались следующие воз- 
можности: должность директора школы, работа за границей (без семьи), НИИ, преподавательская 
работа в вузе. Респондент опять принимает решение, и к моменту оценки у него накапливается 
некоторая история, обеспечивающая идентификацию личности. 

На основе данного описания сам респондент и несколько экспертов, независимо друг от 
друга, составляют его экспертные хронограммы (табл. 3). В основе хронограмм лежит континуум 
взвешенных отношений «предпринимательство — бизнес». В первом столбце таблицы указывает- 
ся номер «наблюдения» / /= 1 ,..., М. Во втором — год. В третьем столбце — шкала значений ве- 
сов от 0 до 1, проставленных респондентом. В четвёртом — те же значения проставлены экспер- 
том (или приводится усреднённое значение группы экспертов). 

Таблица 3 


Хронограмма респондента 





|1 2 3 4 5 6 1 


Рис. 2. Хронограмма респондента 
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Для удобства работы можно взять шкалу (рис. 2) длиной 10 см с разбивкой на отрезки 
длиной по 1 см (значение части — 0,1). 

Респондент и эксперт, интуитивно проставив точку на шкале рисунка, указывают степень 
принадлежности решения континууму «предпринимательство — бизнес». Числовое значение а; 
определяется простым измерением. На рисунке сплошной линией даны результаты респондента, 
пунктирной — эксперта. 

По совокупности высказываний экспертов (если их было несколько) рассчитывается сред- 
нее для экспертов а?, которое сравнивается с оценкой респондента а?: 

е; = а? — аР. (1) 
Способность предпринимателя дать себе объективную, совпадающую с мнением специалистов 
оценку выражается соотношением: 

К=1-еда, (2) 
где е — среднее значение ошибки. 

С помощью (2) можно установить, что индивид недооценивает или переоценивает свои 
качества. Этот факт влияет не только на результат данного исследования, но должен учитываться 
и при организации и выполнении иных работ. 

Среднее значение высказываний экспертов а, вычисленное по всем наблюдениям, опре- 
деляет качества респондента по шкале «предпринимательство — бизнес». Таким образом, сте- 
пень предрасположенности индивида к одному из указанных видов деятельности в среднем оце- 
нивается выражением: 

а = (а + а+ ... + ам)/М. (3) 

Средняя оценка (3) очевидно, не является исчерпывающей. Действительно, человек способен 

сомневаться и ошибаться. Эта нестабильность характеризуется тем, что показатели исследуемой 

величины отличаются от среднего с учётом его абсолютного значения, то есть с помощью коэф- 
фициента относительной ошибки: 

К = Ога, (4) 

где р — один из показателей разброса случайной величины; разность между максимальным и ми- 

нимальным значениями, дисперсия, среднеквадратическое отклонение, сумма модулей откло- 

нения ит. д. 

Специфика рассматриваемой задачи (использование относительного интервала [0, 1]) 
требует остановиться на простой оценке разброса в виде определённого выше показателя Д. Де- 
ление на а будет искажать представление о разбросе мнений респондента. 

Следует отметить также, что с течением времени (а исследуются значительные для инди- 
вида промежутки времени) характер, психоэмоциональный настрой, профессионализм человека 
меняются. Интересно отследить динамику его отношений к надёжности и риску, рассматривая а; 
как функцию времени. Необходимо учитывать при этом наличие случайной составляющей в вы- 
сказываниях. Для этого можно использовать аппарат расчёта скользящего среднего, например в 
следующей интерпретации: 

а(!) = 1/З(а;- 1 + а; + ан). (5) 
Усредняя результаты наблюдений по л точкам (в нашем примере по трём), мы, с одной стороны, 
компенсируем ошибки наблюдений, с другой — улавливаем тенденцию изменения свойств инди- 
вида и среды (она влияет на желание рисковать). Чем больше п, тем меньше влияние ошибок, но 
грубее модель динамики. При уменьшении пл (а также при увеличении общего числа рассматрива- 
емых случаев на заданном временном промежутке) увеличиваются адекватность (гибкость) моде- 
ли, и, к сожалению, роль помех и ошибок. 
Выводы. В настоящее время, основываясь на обширных статистических исследованиях, учёные 
выявили общие личностные качества государственных руководителей и менеджеров- 
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предпринимателей, а также различия между ними. Выяснилось, что по подавляющему большин- 
ству показателей руководители выделенных групп различаются незначительно. Исключение со- 
ставляют такие характеристики личности, как сдержанность (экспрессивность), консерватизм (ра- 
дикализм) и расслабленность (напряжённость). Для государственных деятелей значимо чаще ха- 
рактерны сдержанность, консерватизм и расслабленность, для предпринимателей — экспрессив- 
ность, радикализм, напряжённость. 

Мы считаем также, что, оценивая личностные качества руководителя, следует рассматри- 
вать отдельно предпринимательскую и бизнес-деятельность. Главными критериями различия 
здесь будут отношение к реальности, отношение к риску и тип поведения. 

Выявленные различия личностных профилей сравниваемых групп руководителей можно 
интерпретировать и с позиций концепции управленческого ролевого поведения. Под ролью мене- 
джера понимают преимущественную принадлежность к определённому виду деятельности и (или) 
определённый способ поведения, направленный на обеспечение одной из сторон управленческой 
деятельности. 

Установить, насколько личность соответствует руководящей должности в условиях кон- 
кретной организации, можно с помощью алгоритма. 

Можно определить также степень предрасположенности индивида к предпринимательской 
и (или) бизнес-деятельности. Одним из механизмов решения данной проблемы является так 
называемое хронографическое исследование личности. 

Применение специальных формул даёт возможность оценить способность предпринимате- 
ля дать себе объективную (совпадающую с мнением специалистов) оценку и отследить динамику 
его отношения к надёжности и риску. 
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Имитационная модель формирования программы 
социо-эколого-экономического развития Юга России 


А. В. Темирканова 
(Южный федеральный университет) 


Развитие подходов к концептуальному обоснованию эколого-экономических императивов устойчивого разви- 
тия социо-эколого-экономической системы региона особенно актуально в контексте интенсификации преоб- 
разований в современной макроэкономике и возрастания значимости экологического фактора. Деийствен- 
ность регулирования хозяйствования повышается посредством становления дополнительной совокупности 
инструментов, принципов и факторов, а возросшая эффективность инструментария требует избирательности 
в выборе целей, интенсивности усилий и области приложения. Социо-эколого-экономическая модель регио- 
на, включающая блок активных инновационных процессов, наиболее перспективна для различных предло- 
жений по совершенствованию политики региона. Анализируется формирование программы социо-эколого- 
экономического развития Юга России, рассматриваются количественные показатели и качественные харак- 
теристики макроэкономической ситуации на Юге России, на основе которых возможны прогнозы социо- 
эколого-экономического развития региона. Приведены возможные сценарии развития санаторно-курортного 
и туристического комплекса и региона в целом: инерционный и инвестиционный. 

Ключевые слова: прогноз социо-эколого-экономического развития, санаторно-курортный и туристический 
комплекс, макроэкономическая ситуация. 


Введение. Экологическая обстановка в большинстве районов Юга России остаётся напряжённой, 
что во многом связано с использованием устаревших технологий, систем управления и неэффек- 
тивной социо-эколого-экономической политикой государства. Это приводит не только к загрязне- 
нию окружающей среды и истощению природных ресурсов, но и прямому экономическому ущер- 
бу, связанному со здоровьем населения, который по разным оценкам составляет от 10 до 20 % от 
ВВП. 

Для снижения негативного влияния экологических факторов на здоровье населения необходимо в 
формировании социо-эколого-экономической стратегии региона учитывать развитие санаторно- 
курортного и туристического комплекса. 

Формирование социо-эколого-экономической стратегии развития Юга России. Опреде- 
ление сильных и слабых сторон, возможностей и угроз социо-эколого-экономического развития 
Юга России представлены в табл. 1, 2 [1]. 

Результаты 5\М/ОТ-анализа были использованы для определения стратегической цели и 
направлений развития социо-эколого-экономической политики региона. 

Формирование социо-эколого-экономической стратегии развития Юга России основывает- 
ся на определении количественных показателей и качественных характеристик макроэкономиче- 
ской ситуации, ежегодно утверждающихся индикативных планов и прогноза социально- 
экономического развития региона. Данные прогноза (пессимистичный и оптимистичный вариан- 
ты) легли в основу инерционного и инвестиционного сценариев развития региона. 

Капитальные вложения в связи с подготовкой к Олимпиаде 2014 г. и чемпионату мира по 
футболу 2018 г., реализация проектов по созданию особых экономических зон, а также реализа- 
ция федеральных и местных целевых программ по различным направлениям делает любой сце- 
нарий развития Юга России, в целом, до 2018 г. оптимистичным. Разница будет относиться, в ос- 
новном, к территориям, не участвующим в реализации указанных проектов. В дальнейшем (после 
2018 г.) инерционный и инновационный сценарии развития будут отличаться существенно. 
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Таблица 1 


Э\М/ОТ-анализ региона 


Сильные стороны: Слабые стороны: 


— единственная в России рекреационная зона, сочетающая 
все природно-климатические и бальнеологические факторы; 
— развит сегмент семейного и детского отдыха; 

— социальная стабильность в регионе; 

— отсутствие таможенных, визовых и прочих формальностей; 
— отсутствие языковых барьеров; 

— позитивный образ как стабильно и быстро развивающейся 
территории; 

— высокая инвестиционная привлекательность и активность; 
— высокая степень заинтересованности администрации субъ- 
ектов в достижении положительных результатов в развитии 


санаторно-курортного и туристического комплекса; 

_— проведение целенаправленной государственной политики, 
направленной на решение экологических проблем, путём 
включения в местные и федеральные целевые программы; 

— разнообразные ценовые предложения — от дешёвого от- 
дыха в кемпингах, базах отдыха и частном секторе до элит- 


ных гостиничных комплексов, вилл и апартаментов; 

— присутствие в регионе большого количества курортных зон 
(Азовское и Черноморское побережье, Домбай, Архыз, Ти- 
берда, Приэльбрусье, Пятигорск, Кисловодск и т. д.); 

— минимальные сроки от принятия решения об отдыхе до 
прибытия на курорты; 

— привычная кухня, традиции и культурная среда; 

— развитая транспортная инфраструктура (морские порты, 
сеть авто- и железных дорог, аэропорты); 

— высокая степень обеспеченности населённых пунктов ас- 
фальтированными дорогами; 

— нестабильная политическая ситуация на некоторых конку- 
рирующих направлениях, которая приводит к тому, что рос- 
сияне порой предпочитают остаться на отдых в своей 
стране. 


— недостаточная конкурентоспособность продукции и 
услуг санаторно-курортного и туристского комплекса; 

— несоответствие уровня сервиса и  материально- 
технической базы ценам на курортах; 

— инфраструктурные ограничения курортных местностей; 
— ярко выраженный сезонный характер санаторно- 
курортных и туристских предложений; 

— устаревшая материально-техническая база некоторых 
предприятий; 

— отсутствие ориентации на иностранных туристов (низ- 
кий показатель въездного туризма); 

— неинформированность потенциальной целевой аудито- 
рии о бальнеологическом, этно-культурном, спортивном, 
экстремальном и прочих видах туризма и отдыха, а также 
о возможностях лечения и отдыха на курортах региона, 
особенно в межсезонье; 

— отсутствие в некоторых населённых пунктах железно- 
дорожного сообщения; 

— низкий уровень квалификации трудовых ресурсов в 
санаторно-курортной и туристической отраслях; 

— отставание развития дорожно-транспортной сети от 
роста пассажирских потоков; 

— недостаточный уровень использования современных 
систем управления, организации труда, ресурсосбереже- 
ния ит. д.; 

— недостаточно привлекательный имидж многих зон от- 
дыха региона по сравнению с зарубежными курортами- 
конкурентами; 

— отсутствие современных мощностей по переработке 
отходов, что ограничивает развитие некоторых террито- 
рий; 

— неполная реализация стандартов качества; 

— незащищённость прав отдыхающих в частном секторе; 

— неотлаженные каналы продаж (сбыта) турпродукта; 





Возможности: Угрозы: 


_ государственная федеральная поддержка развития курор- 
тов и зон отдыха; 

— признание роли курортов как структурообразующей отрас- 
ли в экономике региона; 

— рост инвестиционной активности на Юге России; 

— повышение маркетинговой и инвестиционной привлека- 
тельности Краснодарского края, Ростовской области в связи 
с проведением Олимпиады 2014 г. в г. Сочи, реализации 
проектов Особой экономической зоны; 

— продолжение развития транспортной составляющей (но- 
вые автомобильные дороги, новые аэропорты, развитие 


морского пассажирского транспорта и пр.); 
— широкие возможности для экскурсионного познавательно- 


го туризма; развития новых видов туризма в зависимости от 
сезона — горно-лыжного, экологического, экстремального и 
пр.; 

— повышение конкурентоспособности продукции и услуг 
курортной сферы на основе модернизации и реконструкции 
здравниц, строительства новых комплексов; 

— формирование новых курортных туристских брендов и 


турпродуктов, 
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— усиление конкуренции со стороны стран, активно про- 
двигающих пляжный и оздоровительный отдых (Украина, 
Болгария, Турция, Хорватия, Кипр, Италия, Испания, Ав- 
стрия, Словения); 

_ снижение числа льготных отдыхающих по линии ФСС; 

— сокращение бюджетных ассигнований (как из феде- 
рального, так и местных бюджетов) на развитие курорт- 
ной сферы и рекламную кампанию; 

— удорожание проезда к месту отдыха и, как следствие, 
снижение конкурентоспособности цены на отдых в регионе; 
— ухудшение экологического состояния от промышленно- 
го, сельскохозяйственного и городского загрязнения; 

— угроза снижения конкурентоспособности предприятий в 
связи с вступлением в ВТО; 

— проблема несогласованных действий в вертикали «ре- 
гион — муниципалитеты — санаторно-курортные и турист- 
ские предприятия»; 

— сложная и длительная переориентации с выездного, на 
въездной туризм туроператоров и турагентств 





— эффективное использование трудовых ресурсов за счёт ми- 
грационного притока из других регионов России и стран СНГ; 

— дальнейшее развитие международных связей, стимулиро- 
вание создания на территории региона иностранных и сов- 
местных предприятий в сфере курортов и туризма, стимули- 
рование притока иностранных туристов; 

— развитие рынка страховых услуг приведёт к увеличению 
спроса на услуги долечивания и реабилитации в санаторно- 
курортных предприятиях; 
— возможности для смены 
года или по сезонам; 

— формирования сбалансированной и взаимоувязанной кон- 
цепции продвижения курортных и туристских продуктов на 
российский рынок, позиционирование брендов курортных 
городов, ориентированных на целевой сегмент; 

— развитие каналов продаж путём франчайзинга, расшире- 
ния сети турагентств, создания информационно-туристских 
центров; 

— построение вертикали «регион — муниципалитеты — сана- 
торно-курортные и туристские предприятия» для согласован- 
ных действий по рекламе, развитию территорий и продвиже- 
нию турпродуктов. 
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Продолжение таблицы 1 





Таблица 2 


Анализ соотношений сильных и слабых сторон с возможностями и угрозами 


1. Выгодное географическое расположение позволяет придать 
дополнительную ценность природным ресурсам и развивать 
лечебную направленность курортов. 

2. Тёплый мягкий климат позволяет предлагать отдых на ку- 
рортах круглый год, что окажет положительное влияние на 
прибыльность бизнеса, жизнеспособность индустрии туризма 
в долгосрочной перспективе и привлечении инвестиций. 

3. Развитая транспортная инфраструктура способствует росту 
инвестиций в развитие региона. 

4. Обеспеченность курортных населённых пунктов асфальти- 
рованными дорогами позволит увеличить доступ к конкрет- 
ным достопримечательностям и туристическим продуктам и 
упростить процесс передвижения потоков туристов. 

5. Основную роль в становлении морских курортов может 
играть развитие морских пассажирских перевозок, яхтинга и 
движение маломерных судов. 

6. На перспективу предусмотрено строительство новых же- 
лезнодорожных веток. 

7. Реконструкция существующих аэропортов позволит увели- 
чить число авиаперевозок отдыхающих прямыми беспосадоч- 
ными рейсами из различных регионов России. 

8. Расширение сети авиационных линий по регионам России, а 
также выполнение международных авиарейсов из стран 
ближнего и дальнего зарубежья, позволит значительно рас- 
ширить диапазон туристских предложений. 

9. Природно-климатические факторы позволят развивать ту- 
ризм постоянно, избегая межсезонья. 

10. Имидж благополучного региона, повышение конкурентоспо- 
собности комплекса будут способствовать увеличению въездно- 
го туризма, в том числе росту числа иностранных туристов. 
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1. Сезонность предоставляемых услуг уменьшает поток 
финансовых ресурсов, необходимых для развития курорта. 
2. Низкий уровень квалификации трудовых ресурсов 
отрицательно сказывается на имидже курорта, что в 
свою очередь отражается на качестве предоставляемых 
услуг и, соответственно, потоке туристов. 

3. Развитие инфраструктуры отстаёт от роста турпотока 
и снижает удовлетворённость посетителей отдыхом в 
целом. 

4. Отсутствие территориальной схемы развития ряда 
курортов, современных мощностей по переработке отхо- 
дов ведёт к ухудшению экологической ситуации, что 
снижает привлекательность и конкурентоспособность 
курортов. 

5. Неурегулированность некоторых вопросов в неоргани- 
зованном частном секторе, отсутствие единых стандар- 
тов обслуживания ведёт к снижению качества услуг. 
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11. Продолжать развивать сегмент семейного и детского от- 
дыха в соответствие с маркетинговой и рекламной стратегией. 
12. Продолжать государственную поддержку отрасли для со- 
хранения высокой инвестиционной привлекательности 


1. Позиционировать новые виды отдыха. Необходимо активно 
развивать экологический, экстремальный, этнический и др. 

2. Строить новые автомобильные дороги и аэропорты. 

3. Развитие инженерного обеспечения на курортных террито- 
риях необходимо осуществлять путём реконструкции и капи- 
тального ремонта существующих систем в сочетании с созда- 
нием современной сети инженерных коммуникаций, вводимых 
в строй в рамках планируемого строительства и реализации 
инвестиционных проектов по развитию курорта. 

4. Строить и реконструировать средства размещения для раз- 
личных сегментов потребителей, сохранять разнообразие 
ценовых предложений. 

5. Усиливать вертикали «регион — муниципалитеты — пред- 
приятия» для согласованных действий, использовать консоли- 
дированный рекламный бюджет 


1. Инерционный сценарий. 


Продолжение таблицы 2 


1. Повышать уровень квалификации трудовых ресурсов 
для предоставления высококачественного обслуживания. 
2. Развивать сегмент высокого уровня обслуживания. 

3. Для защиты курорта от загрязнения окружающей сре- 
ды необходимо совершенствовать и реконструировать 
систему обработки сточных вод и утилизации твёрдых 
отходов. 

4. Работать с Фондом социального страхования по уве- 
личению льготных путёвок в межсезонье. 

5. Работать с транспортными структурами по снижению 
стоимости проезда (скидки для туристских групп, семей- 
ные скидки). 

6. Работа с туроператорами по расширению рынка сбыта 
турпродукта региона 





Санаторно-курортный и туристский комплекс региона развивается без изменения структу- 
ры экономики, сохраняются темпы роста основных показателей на пессимистичном уровне. 
Недостаточное развитие инженерной инфраструктуры (на территориях, не связанных с 


различными проектами) приведёт к недоиспользованию санаторно-курортного и рекреационного 
ресурса, либо превышение допустимых нагрузок на инфраструктуру может привести, соответ- 
ственно, к ухудшению экологической ситуации — загрязнению окружающей среды. В этом случае 
необходимо будет ограничивать туристские потоки до уровней обеспеченности инженерной ин- 
фраструктурой, сравнимых с необходимыми расчётными удельными показателями. Иначе процес- 
сы деградации природного комплекса продолжатся и могут приобрести необратимый характер. 

Инерционный сценарий не предусматривает значительного роста капитальных вложений в 
развитие инфраструктурного обслуживания территорий региона: будут работать и поддерживать- 
ся в эксплуатационном состоянии только уже существующие объекты инфраструктуры. 

Несмотря на то, что в регионе реализуется большое число программ различных уровней 
по формированию, поддержанию и продвижению санитарно-курортного и рекреационного ресур- 
са Юга России, останутся неразрешёнными следующие проблемы. 

1. Сокрытие реального оборота денежных средств в частном «неорганизованном» секторе. 
Это подтверждают данные: 

_ уровень жизни населения в курортных зонах в среднем в 2—3 раза выше, чем в аграр- 
ных районах, при одинаковом расходовании денежных средств на душу населения из консолиди- 
рованного бюджета; 

_ стоимость недвижимости в курортных зонах оценивается на уровне цен центра субъек- 
тов, а в отношении некоторых городов, например, г. Сочи, приближена к столичным ценам; 

_ концентрация курортного сезона в границах 2,5—3 месяцев делает практически невоз- 
можным административно контролировать товарно-денежные потоки в санаторно-курортной и 
туристской отрасли, а также предприятий торговли, сервиса, индустрии развлечений [2]. 

Необходимо проведение мероприятий с целью полноценного вовлечения малых средств 
размещения в санаторно-курортный и туристический комплекс региона на равных правах с дру- 
гими организациями. 
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2. Неэффективная работа санаторно-курортных предприятий с Фондом социального стра- 
хования Российской Федерации при проведении торгов по распределению путёвок для льготной 
категории граждан по регионам России, а также сокращение бюджетного финансирования соци- 
ального туризма и, как следствие, невысокий уровень загрузки здравниц в межсезонье. 

3. Недостаточная интенсивность рекламных кампаний по пропаганде лечебных и турист- 
ско-рекреационных возможностей курортов. 

4. Отсутствие сотрудничества санаторно-курортных предприятий с лечебно-профилакти- 
ческими учреждениями по вопросам пропаганды данными учреждениями лечения и профилакти- 
ки заболеваний в санаторно-курортных предприятиях. 

5. Постоянное увеличение стоимости проезда на курорты в сезон. 

6. Недостаточно развитая особенно в межсезонье туристская инфраструктура (экскурси- 
онные маршруты, объекты, предназначенные для развлечения). 

7. Необустроенность территории, прилегающей к объектам туристского показа, экскурси- 
онным объектам, недостаточное обеспечение безопасности. 

8. Снижение финансовой устойчивости, ценовой и сервисной конкурентоспособности ор- 
ганизаций и предприятий санаторно-курортного и туристского комплекса в связи с сезонностью, 
ростом цен на продукты, земельных и коммунальных платежей. 

9. Несоответствие существующей материально-технической базы санаторно-курортного и 
туристского комплекса требованиям платёжеспособного клиента. 

10. Нецелевое использование и различные злоупотребления земельными участками на ку- 
рортных территориях, так как не по всем курортным территориям утверждены округа санитарной 
охраны курортов. 

Согласно инерционному сценарию развития к 2020 г. в отрасли будет функционировать не 
более 3400 коллективных средств размещения (КСР). После всплеска инвестиционной активности 
при подготовке к Олимпиаде 2014 г. и чемпионату мира по футболу 2018 г. возможно снижение 
интереса к курортам региона. При отсутствии рекламной и маркетинговой стратегии, снижении 
качества обслуживания, повышении экологической напряжённости число отдыхающих может сни- 
зиться с 17 млн в 2013 г. до 15 млн в 2020 г., что приведёт к падению показателей по объёму 
услуг и налоговым поступлениям в сопоставимой оценке. 

Показатели развития санаторно-курортного и туристического комплекса региона по пер- 
вому сценарию представлены в табл. 3. 

Таблица 3 
Развитие санаторно-курортного и туристского комплекса по первому сценарию 


Сумма налогов, 
Численность Число неорганизо- е 
Число организован- Объём услуг поступающих в 
Кол-во занятых в ванных туристов (с 
Годы ных туристов, р (доходы КСР), местные и феде- 
КСР, ед. комплексе, учётом одноднев- ь 
млн чел. млрд руб. ральный бюд- 
тыс. чел. ных), млн чел. 
жет, млрд руб. 


72 
коз Мы (ри = 107 % 
101,3 
202 4 - 
(при И = 105 %) и 





2. Инновационный сценарии. 

В рамках стратегии развития региона проводятся мероприятия по развитию инженерной и 
транспортной инфраструктуры, оказывается содействие по реализации инвестиционных проектов. 
Результатом становится создание новых высокотехнологичных объектов курортного профиля, в 
том числе оздоровительных и развлекательных комплексов, искусственных пляжей, предприятий 
по переработке и утилизации отходов и т. п. 
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Приоритетом развития станет создание круглогодичного курортного комплекса, предла- 
гающего туристам современный и качественный отдых. 

Для этого в отрасли реализуются инвестиционные проекты и за счёт бюджетных средств и 
средств частных инвесторов. Департаменты комплексного развития курортов и туризма, органы 
местного самоуправления курортных территорий осуществляют план стратегических мероприятий 
развития комплекса, активно устраняют слабые стороны курортной отрасли, используют возмож- 
ности отрасли для развития и повышения конкурентоспособности. 

С целью создания уникальной атмосферы «Русского Юга» и сохранения нормальной эко- 
логической ситуации на курортах предстоит: 

_ обеспечить европейский уровень чистоты и благоустройства зон отдыха; 

создать привлекательную атмосферу курортных городов, уделив внимание архитектур- 
ному облику всех сооружений центральных пешеходных улиц, правильному соотношению парко- 
вых, коммерческих и транспортных зон; 

_ развивать коммунальную инфраструктуру для бесперебойного обеспечения коммуналь- 
ными услугами растущего потока туристов; 

— сохранить нормальную экологическую ситуацию в курортных городах. 

Без увеличения объёмов авиаперевозок и расширения доли чартерных рейсов невозмож- 
но создание конкурентоспособного предложения для туристов со средним и высоким уровнем до- 
ходов, поэтому при реализации инновационного сценария необходимо: 

— повысить уровень сервиса и удобства для пассажиров в аэровокзалах и на железнодо- 
рожных вокзалах, что включает оптимальную организацию движения пассажиров, наличие ин- 
формационных табло и справочных служб, наличие вентиляции и кондиционирования, комфорта- 
бельных туалетных комнат, ит. д.; 

— создать возможности для приёма крупных международных воздушных судов аэропор- 
тами Юга России; 

— повысить степень комфортности железнодорожного сообщения путём снижения сред- 
него времени в пути, обеспечения кондиционирования, надлежащего благоустройства, чистоты и 
состояния вагонов и повышения уровня обслуживания; 

— повысить комфортность автомобильного путешествия по основным трассам, (наличие 
туалетов, освещения и необходимой информации о станциях техобслуживания, медицинской и 
экстренной помощи); 

— устранить ряд узких мест в автомобильном сообщении, осуществить строительство 
объездных дорог. 

Для формирования конкурентоспособного предложения, соответствующего мировым 
стандартам необходимо провести ряд мероприятий: 

— сформировать гостиничное предложение, отвечающее спросу целевых сегментов тури- 
стов, т. е. увеличить долю гостиниц высокого и среднего класса, а также развивать современные 
форматы гостиничного предложения — гостиницы по системе «всё включено», виллы и комплек- 
сы апартаментов, туристические деревни; 

— использовать современные стандарты территориального планирования строительства, 
архитектуры и дизайна при развитии гостиничных комплексов; 

— внедрить международные стандарты услуг, менеджмента качества, стандартизировать 
весь гостиничный сектор, в том числе частный сектор и мини-гостиницы; 

— использовать новые технологии сети Интернет, развить систему дистрибуции, фран- 
чайзинга. 

Согласованные действия органов исполнительной власти и органов местного самоуправ- 
ления в решении проблем отрасли, развитие новых видов туризма, территорий с туристским по- 
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тенциалом приведёт к увеличению средств размещения до 2700 тыс. руб. в 2020 г. При этом ту- 
ристский поток вырастет до 45 млн чел. Доля организованных туристов возрастёт с 25 до 46 %. 
Объём услуг (доходы КСР) превысит 432 млрд руб. Следовательно, будет более полно реализован 
туристский потенциал региона. 

С применением инновационных технологий интенсивнее будут осуществляться проекты 
создания Особой экономической зоны. 

В рамках реализации проекта по созданию туристско-рекреационной особой экономиче- 
ской зоны предусмотрено [3]: 

_ освобождение от уплаты налога на прибыль, имущество и от земельного налога до 
срока окупаемости капитальных вложений, но не более, чем на 5 лет; 

— снятие 30 %-го ограничения на перенос убытков на последующие налоговые периоды; 

— использование ускоренного механизма амортизации собственных основных средств. 

Это повысит инвестиционную привлекательность проекта. Сопровождение и поддержка со 
стороны руководства местных органов самоуправления и структур, ответственных за вопросы 
развития зон отдыха и туризма, ускорят реализацию проекта, приведут к быстрой налоговой от- 
даче, повышению показателей развития и конкурентоспособности отрасли. 

Показатели развития санаторно-курортного и туристского комплекса региона по второму 
сценарию представлены в табл. 4. 

Таблица 4 
Развития санаторно-курортного и туристского комплекса по второму сценарию 


Сумма налогов 
Число неорга- ы 

Численность Число организо- Объём услуг (до- поступающих в 
Кол-во низованных 


Годы занятых в ком- ванных туристов ходы КСР местные и феде- 
КСР, ед. УР . туристов, ) . о 
плексе, тыс. чел. млн чел. млрд руб. ральныи бюджет, 


млн чел. 
млрд руб. 


77 

ре НИЕ (при а = 107 %) 
232 

рый БВ: (при а = 105 %) -- 





Для расчётов реального вклада туризма в экономику региона необходимо использовать 
коэффициент мультипликации (специальные методы досчёта косвенного и индуцированного эф- 
фекта от туризма) [4]. 

Туристский мультипликативный анализ всестороннего вклада туризма в экономику опери- 
рует тремя видами эффекта: 

—прямой, который характеризует влияние туристских расходов на собственный объём ва- 
лового производства услуг в туризме; 

—косвенный, который определяется как дополнительный удельный выпуск в других отрас- 
лях (вне сферы туризма), вызванный туристскими расходами; 

—индуцированный, вызывается в результате расходования домашними хозяйствами дохо- 
дов, полученных как непосредственно в сфере туризма, так и вследствие создания косвенного 
эффекта туристских расходов в других отраслях экономики региона. 

Так как чёткой методики досчёта сегодня не существует, возможна только оценка реаль- 

ного вклада санаторно-курортного и туристского комплекса в экономику региона — примерно 7— 
10 % от ВРП, что более чем в 3 раза больше прямого вклада [5]. 
Заключение. Реализация предлагаемых сценариев ведёт к различному приросту объёмов про- 
изводимой продукции и услуг, а также различным поступлениям в бюджет. Расчёты, приведённые 
в таблицах, показывают, что наиболее предпочтительным по всем основным показателям разви- 
тия санаторно-курортного и туристского комплекса является второй сценарий. 
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Независимо от реализации проектов федерального уровня, реализация инновационного 
сценария позволит повысить конкурентоспособность санаторно-курортного и туристского ком- 
плекса за счёт повышения эффективности отдачи каждого квадратного метра курортных терри- 
торий. 

Библиографический список 

1. Анопченко, Т. Ю. Эколого-экономические риски урбанизированных территории: концеп- 
ция, причины, последствия : автореф. дис. ... д-ра экон. наук / Т. Ю. Анопченко. — Ростов-на- 
Дону, 2008. — 48 с. 

2. Чернышёв, М. А. Муниципальное управление экологической политикой города Ростова- 
на-Дону / М. А. Чернышёв, С. Г. Тяглов, Т. Ю. Анопченко // Проблемы региональной экологии. — 
2007. — № 6. — С. 135-140. 

3. Об особых экономических зонах в РФ ; федер. закон : [прин. Государственной Думой РФ 
от 22 июля 2005 г. № 116-ФЗ (в ред. Федерального закона от 06.12.2011 № 409-ФЗ)] [Электрон- 
ный ресурс] / КонсультантПлюс. — Режим доступа: ПЁр://Базе.сопзиКапе.ги/соп$/са/опйпе.са!? 
геа=дос,Базе=ГАМ/;п=123058/ (дата обращения: 03.12.12). 

4. Ходова, А. В. Сущность и институциональные особенности экологического туризма / 
А. В. Ходова // Экономический вестник Ростовского государственного университета. — 2008. — 
Т. 6, №4, ч. 3. — С. 163. 

5. Темирканова, А. В. Концептуальные основы современной экологоориентированной мо- 
дели Юга России / А. В. Темирканова, М. А. Чернышёв // Наука и образование: хозяйство и эко- 
номика, предпринимательство, право и управление. — 2012. — № 10 (29). — С. 5. 


Материал поступил в редакцию 11.09.2012. 


ВеГегепсе$ 

1. Апорспепко, Т.У. ЕКоодо-екопотиспезКуе п5К! играгигомаппукй (ег/опу: Коперуа, 
рисрР/пу, ро$еа$Ёлуа : ауогеЕ 45. ... а-га еКоп. паик. [Есо-есопоптс п$К$ оЁ играп |апа$: сопсерйоп, 
5оигсе$, соп5едиепсез: Ог, есоп. а. аПог5 аб%гасе.] Ко$оу-оп-Ооп, 2008, 48 р. (т Кизяап). 

2. Спегпузпе\м, М.А., Туадо\, $.С., Апорспепко, Т.У. Мип!ратоуе иргамегтуе екообисвезКоу 
ро/!#Коу догода Ко$юуа-па-Бопи. [Митстра! Боага о есоод!са| ройсу т Коз$®юу-оп-Обоп.] РгоМету 
гесдгопа!поу екооди, 2007, по. 6, рр. 135-140 (т Кизчап). 

3. ОБ о5оБукКВ екопотиспезЮКР гопак у КЕ: Гедег гаКоп: [рип. Созидаг$уеппоу Витоу КЕ 
ОЕ 22 Гуиуа 2005 4. № 116-Е2 (у геа. Еедегатодо гакКопа оёЁ 06.12.2011 № 409-Е7)] [Оп зреаа! есо- 
пот 70пез ш КЕ: ед. [а\ми: арргоуед Бу Зае Оита оР ВЕ, 22 )иу 2005, по. 116-Е7 (геу. уег. Еедега! 
|ам/, 6 Оесетрег 2011, по. 409-27)] СопзиапЕР!и$. АуаЙаШе аЁ: ПЫр://Базе.сопзиКапйе.ги/соп$/са!/ 
оппе.са!?гед=аос;базе=ГА\М;п=123058/ (ассез$еа: 03.12.12) (т Визчап). 

4. КЛодома, А.М. Зи5РсПпо$Е / п$ШиЕопатууе о5обеппо$й екоосбисвезКодо {ипгта. [Ез5епсе 
апа ту{ийопа! Геа{иге$ ог есо-кюиизт.] ЕКопоти/спе$Ку уе5йиК Ко$юу$Кодо дозжидаг&уиепподо ип!- 
уегойеа, 2008, \о.. 6, по. 4, рак 3, р. 163 (м Кизчап). 

5. ТетиКапома, А.М, Спегпуз$Пем, М.А. Копбершаууе озпоуу 5оугетеппоу екоодоопуеп- 
Бгоуаппоу тодЕ! Уида Ко$$1. [Сопсер{иа! гате\могк о тодег есооду-опег(цеа тодеЕ! ог зошЙег 
Кизза.] МаиКа ! обгагоуатуе: КРогуау$ о ! екопопика, ргеарипитае/5 го, ргауо ! иргауетуе, 2012, 
по. 10 (29), р. 5 (т Кизчап). 


138 


Вестник ДГТУ. 2012. № 8 (69) 


УТМОГАТТОМ МОБЕЁ ОЕ МАКТМС $ОСТО-ЕСО-ЕСОМОМТС ОЕМЕГОРМЕМТ 
РВОСКАМ РОК ЗОЧТНЕВМ КОФЗТА 


А. У. ТетиКапоуа 
(Зощпегт Гедега! Упмег$Ку) 


Тре аеуеортепе о! {Ве сопсерша! арргоаспе$ {о {те диз йсаНоп оЁ те есо-есопотгс /трегаёуе$ о! те зи$еата- 
Ые 5осю-есо-есоос/са! гед/опа! зузет 15 рагисшапУ ге/емапЕ т пе сотехЕ оЁ те Напюгтайоп иепя/йсайоп т 
пе тодег тасгоесопот/с$ апа те тсгеазта !дт/йсапсе о! {Ве епигоптепю! Гасюг Тпе есопоту тападе- 
тепЕ ейсепсу доез ир гоидй {пе деуеортепеЕ о! ад@!опа! юо/та, рипс/р/Ез апа Гасюг5, апа те тсгеазеа 
пугитепЕ уа/ие с/айт$ (агдеЕ зе/есНуийу, (епз/оп, апа арр/Исавоп агеаз. Тре зосо-есо-есоод/са! гедопа/ тодеЕ! 
псиатд а раскаде о! асйуе тпоуайоп ргосе55ес [5 {пе тозЁ рготита Гог иапоиз отегу юг {пе аеуеортепеЕ о! 
Пе гедопа! ро/су. Тре ргодгат депегавоп о! {Пе 5осо-есо-есоосд/са! аеуе/ортепеЕ о! Те 5ошпет Киз5а [5 апа- 
/угеа. Во диап ШаНуе тОсЕз апа диаШайуе свагасе!т5Ис$ о! {пе тасгоесопотис х$йиайоп т {пе 50и 1 о! Киа 
аге соп!аегеа. Оп пе! Баз/, Пе 5осо-есо-есо/од/са! аеуе/ортепЕ о! те гедоп сап Бе рголесед. Роепва! 5се- 
пато$ о! те аеуеортепЕ о! {те Веа! гезогЕ апа {оип5Ё сотр/ех, апа о! те гедоп аёЁ Гагде: тегйа апа туезЕ- 
тепЕ — аге ргезетец. 

Кеуигога$: ГогесазЕ о! 5осо-есо-есопот/!с деуе/ортепЕ, Веа/ЁР гезог!Е апа юиг5ЕЁ сотр/ех, тасгоесопот/с $Йиа- 
Поп. 


139 


Социально-экономические и общественные науки 


УДК 42 
Результаты гендерного анализа образовательного процесса технического вуза 


Н. А. Сухорукова 
(Ростовский государственный университет путей сообщения) 


Представлены результаты гендерного анализа образовательного процесса технического вуза. Гендерный 
анализ проводится поэтапно, характеризуется чётко структурированной схемои. В рамках данного исследо- 
вания гендерный анализ представляется составной частью гендерной стратегии технического университета. 
Он позволяет выявить уровень гендерной чувствительности основных составляющих образовательного про- 
цесса. Гендерная стратегия вуза обоснована и рассматривается как практический механизм реализации идей 
и принципов гендерного подхода в образовательной практике учебных заведений высшего звена. Автором 
разработана шкала оценки гендерной чувствительности образовательного процесса вуза и обоснованы кри- 
терии, которые необходимо учитывать, проводя гендерный анализ. С этой точки зрения исследовались ин- 
теракции субъектов образовательного процесса, содержание учебного материала, научно-исследовательские 
интересы студентов и студенток, системы методов и приёмов работы со студенческой молодёжью. В резуль- 
тате выявлен ряд важных гендерных проблем образовательного процесса технического вуза — в частности, 
низкий уровень гендерной чувствительности названных выше объектов исследования. 

Ключевые слова: гендерный подход, гендерный анализ, образовательный процесс вуза, составляющие 
образовательного процесса, гендерная чувствительность, критерии гендерного анализа. 


Введение. Гендерный подход в современных социально-педагогических науках использует науч- 
ный потенциал теоретико-методологических основ концепции гендера как системной характери- 
стики социума. Основная концептуальная идея данного подхода заключается в том, что гендер — 
это социальный конструкт, который возникает, существует и претерпевает изменения под влия- 
нием культуры общества. Понятие «гендер» отражает идею социального конструирования разли- 
чий между женщинами и мужчинами. Гендер порой называют «культурной маской» пола, которая 
определена социокультурными представлениями личности [1]. 

На сегодняшний день гендерный подход в теории и практике образования переживает 
стадию институционализации и развития. Гендерная педагогика — это сравнительно новая от- 
расль современного знания. А это означает, что учёт гендерного фактора в сфере образования, в 
том числе высшего профессионального, является актуальной проблемой, требующей решения и в 
теории, и в учебно-воспитательной практике [2, 3, 4]. 

Основная часть. Анализ литературы позволяет констатировать, что в настоящее время остаются 
недостаточно изученными вопросы применения методологии гендерного подхода в образователь- 
ном процессе средних и высших профессиональных учебных заведений [5, с. 155]. 

По нашему мнению, на качестве и эффективности образовательных проектов и программ 
негативно сказывается то, что принципы гендерного подхода в образовании применяются весьма 
ограниченно. Необходимость использования комплексных мер по дальнейшей реализации ген- 
дерного подхода в педагогической науке и практике образования подтверждается в работах 
О. А. Ворониной, О. И. Ключко, Л. И. Столярчук, Л. В. Штылева и др. [1, 3, 4, 6]. 

Накопленный исследовательский опыт позволил нам интегрировать гендерный подход в 
образовательный процесс технического вуза посредством разработки и апробации гендерной 
стратегии. Под гендерной стратегией высшего профессионального учебного заведения мы по- 
нимаем согласованные действия, которые направлены на достижение фактического гендерного 
равенства и определяют как гендерночувствительные цели, задачи, принципы, приоритеты обра- 
зовательной и воспитательной политики учебного заведения на средне- и долгосрочный период 
[5, с. 156]. 
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Цели гендерной стратегии технического вуза — закрепление гендерной чувствительности 
в качестве неотъемлемого компонента всех учебно-воспитательных процессов, создание ком- 
фортного образовательного пространства на основе принципа эгалитаризма и партнёрства жен- 
щин и мужчин в социуме. 

Гендерночувствительное образование мы определили как специально организованную, 
целенаправленную учебно-воспитательную деятельность, неотъемлемой характеристикой кото- 
рой является учёт гендерного фактора и ориентация на наполняемость гендерными смыслами 
всех составляющих образовательного процесса [5, с. 157]. 

Исходя из поставленных целей, мы сформулировали этапы реализации гендерной страте- 
гии в реальном образовательном процессе технического вуза: 

1) изучение и анализ существующей гендерной ситуации в вузе; 

2) выявление имеющихся гендерных проблем; 

3) разработка вариантов решения проблем, апробация комплексной системы педагогиче- 
ских мероприятий по их преодолению; 

4) мониторинг динамики развития проекта, выработка рекомендаций, формулировка вы- 
водов и подведение итогов (табл. 1). В данной статье мы предпринимаем попытку отобразить по- 
лученные результаты первого и второго этапов реализации гендерной стратегии вуза. 

По нашему мнению, рабочим инструментом реализации гендерного подхода является ген- 
дерный анализ. Под гендерным анализом понимают изучение различий в условиях, потребностях, 
степени участия, доступа к ресурсам и развитию, а также анализ и оценку политик, программ и 
институтов с точки зрения того, как они учитывают принципы гендерного равенства [1]. 
Результаты гендерного анализа в различных социокультурных сферах подтверждают несо- 
стоятельность распространённого мнения о том, что любой человек, независимо от пола, испыты- 
вает одинаковое воздействие политических курсов, законодательства, программ, проектов и 
пр. [1]. Таким образом, при наличии гендерного подхода к анализу, например, образовательного 
процесса в техническом вузе, станет возможным вскрыть прежде незаметные (скрытые) послед- 
ствия «гендернонейтрального» обучения и воспитания, т. е. процесса, осуществляемого без учёта 
гендерного фактора как интегрального компонента образования. 

В рамках предложенной нами гендерной стратегии технического вуза мы предприняли по- 
пытку гендерного анализа основных составляющих образовательного процесса, к числу которых 
относятся: 

1) интеракции субъектов педагогического процесса (гендер педагога, отношение педаго- 
гов к студентам и студенткам, студенческий коллектив и взаимоотношения гендеров в нём, ген- 
дерные ценностно-смысловые ориентации и установки студенческой молодёжи); 

2) содержание учебного материала (Федеральный государственный образовательный 
стандарт высшего профессионального образования, рабочие программы дисциплин социально- 
гуманитарного блока, учебники, учебно-методические пособия, хрестоматии ит. д.); 

3) система воспитательных мероприятий; 

4) система методов и приёмов работы со студентами и студентками; 

5) сфера научно-исследовательских интересов студенческой молодёжи [7]. 

Гендерный анализ в данном случае включает в себя первый и второй этапы гендерной 
стратегии, т. е. анализ существующей гендерной ситуации и выявление соответствующих про- 
блем (табл. 1). 

В научной литературе сформулированы рекомендации по осуществлению гендерного ана- 
лиза при разработке политических курсов, социальных программ и исследовательских проектов. 
Основываясь на них, мы выделяем три этапа исследования, позволяющего определить уровень 
использования гендерного подхода в образовательном процессе вуза [8]. Эти этапы являются 
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своего рода матрицей для анализа образовательного процесса любого учебного заведения. Под 
матрицей гендерного анализа мы понимаем обобщённую схему пошаговых, чётко запланиро- 
ванных и структурированных исследовательских действий по сбору и классификации данных, вы- 
явлению проблем и разработке вариантов их решения. Примечательно, что на сегодняшний день 
в Российской Федерации крайне мало данных по гендерному анализу образовательного процесса 
учебных заведений. 

Таблица 1 


Этапы реализации гендерной стратегии вуза 


Части гендерной стратегии № этапа Название этапа 
Гендерный анализ образова- Изучение и анализ существующей гендерной ситуации в вузе 
тельного процесса 


Выявление имеющихся гендерных проблем 
Разработка вариантов решения проблем, апробация комплексной системы 
Комплексное развитие гендер- 3 - 
р педагогических мероприятий по их преодолению 
ВОС ОВ ЬЕНОВа; Мониторинг динамики реализации проекта, выработка рекомендаций, фор- 
тельного процесса р 4 р - р а р о 
мулировка выводов и подведение итогов 
Итак, матрица гендерного анализа образовательного процесса учебного заведения вклю- 
чает в себя следующие этапы: 1) проблемно-целевои; 2) информационно-аналитический; 3) ком- 


муникационно-оценочный. Этапы осуществления гендерного анализа и их содержание представ- 
лены в табл. 2. 





Таблица 2 
Содержание этапов анализа образовательного процесса учебного заведения 


№ этапа Название этапа Содержание этапа 


Проблемно- В 
1 Определение проблемы. Постановка целей и задач. 
целевой 


Сбор и обработка количественных данных. Построение сравнительных схем и диаграмм. 


Информационно- | Составление и внедрение анкет и опросников. Наблюдение, интервьюирование, анкетиро- 
аналитический вание, контент-анализ содержания рабочих программ и учебников, проведение индивиду- 
альных и групповых бесед и пр. 


3 Коммуникационно- | Выявление общих закономерностей и тенденций. Подведение итогов, формулировка выво- 
оценочный дов и рекомендаций. 





В соответствии с заявленной матрицей гендерного анализа мы приступили к проблемно- 
целевому этапу. При определении проблемы мы исходили из того, что в системе образования от- 
ражаются и усиливаются гендерная стереотипия и асимметрия, укоренившиеся в обществе. При 
этом система образования в целом и отдельные учебные заведения в частности остаются «сле- 
пыми», нечувствительными к достижениям гендерных исследований в социально-педагогических 
науках. Поэтому цель данного этапа — выявить исходный уровень гендерной чувствительности 
образовательного процесса в техническом вузе. Таким образом, необходимо ответить на два во- 
проса. Первый: учитывается ли гендер как интегральный компонент при планировании образова- 
тельного процесса? Второй: созданы ли условия для свободного всестороннего развития, саморе- 
ализации и самоактуализации личности, свободные от гендерных стереотипов и негативного воз- 
действия гендерной асимметрии, понимаемой в широком смысле? Объект гендерного анализа — 
образовательный процесс технического вуза. Предмет — основные составляющие образователь- 
ного процесса вуза. 

На информационно-аналитическом этапе гендерного анализа потребовалось проанализи- 
ровать основные составляющие образовательного процесса с позиций гендерного подхода в пе- 
дагогике, чтобы генерировать информацию об исходном уровне гендерной чувствительности. 

Для осуществления гендерного анализа (в дальнейшем — ГА) основных составляющих об- 
разовательного процесса технического вуза мы определили совокупность критериев, демонстри- 
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рующих достижение определённого уровня гендерной чувствительности образовательного про- 
цесса вуза (табл. 3). 


Интеракции субъ- 
ектов педагогиче- 
ского процесса 


Содержание — дис- 
циплин социально- 
гуманитарного 
блока 


Система методов 
и приёмов обуче- 
ния и воспитания 


Система —воспита- 
тельных мероприя- 
ТИЙ 


Сфера научно- 
исследовательских 
интересов студен- 
ческой молодёжи 


Учтено / частично учтено /не учтено отношение 
педагога к студентам и студенткам, гендерный 
состав студенческого коллектива и взаимоотно- 
шения гендеров в нём. 


Включена/не всегда включена/не включена 
гендерная составляющая в рабочие программы 
дисциплин социально-гуманитарного блока, в 
учебники, учебно-методические пособия, хресто- 
матии и т. д., в содержание занятий. 


Принимается во внимание / игнорируется инфор- 
мация о том, какие методы и приёмы способству- 
ют усвоению гендерных знаний и формированию 
ценностно-смысловых ориентаций студентов и 
студенток. 

Применяются/ не применяются интерактивные 
методы создания условий сотрудничества. 
Используется / не используется когнитивная и ре- 
флексивно-оценочная деятельность студентов и 
студенток. 

Наличие / отсутствие гендерной проблематики в 
морально-этических беседах кураторов с группами. 
Сбалансирована / несбалансирована гендерная 
направленность воспитательных мероприятий ву- 
за (для какого гендера они предназначены). 
Наличие / отсутствие гендерной проблематики в 
студенческих научно-исследовательских проектах 
по социально-гуманитарным дисциплинам и в 
планах самообразования студентов. 


Таблица 3 
Содержание критериев гендерного анализа для определения уровня гендерной чув- 
ствительности образовательного процесса 


Составляющие образо- Исследовательские действия по осуществле- 
Критерии гендерного анализа 
вательного процесса нию ГА 


1. Сбор количественных данных о гендерном 
составе контингента студентов. 

2. Выявление специфики гендерного взаимо- 
действия субъектов образовательного про- 
цесса. 

3. Генерирование качественных данных о 
гендерных ценностно-смысловых ориентациях 
и установках студенческой молодёжи. 

4. Выявление общих направлений в индиви- 
Дуальных образовательных планах и карьер- 
ных экспектациях. 

5. Определение уровня осведомлённости сту- 
дентов и студенток о социальной обуслов- 
ленности многообразия и специфики гендер- 
ных ролей, приписываемых женщинам и муж- 
чинам. 

1. Анализ ФГОС ВПО и содержания рабочих 
программ социально-гуманитарных дисци- 
плин в контексте феномена «гендер». 

2. Выявление случаев, когда педагог стиму- 
лирует обращение к гендерной тематике на 
занятиях. 

Анализ методов и приёмов, обеспечивающих 
усвоение гендерных знаний и формирование 
соответствующих ценностно-смысловых ори- 
ентаций обучающихся. 


Определение специфики включения гендер- 
ного компонента в воспитательный процесс. 


Выявление гендерноориентированных тем 
научно-исследовательской деятельности сту- 
дентов. 





Исходный уровень гендерной чувствительности составляющих образовательного процесса 
измерялся по шкале от 1 до 3 баллов. 

Мы считаем, что уровень гендерной чувствительности образовательного процесса вуза 
может быть низким (1 балл), средним (2 балла) или достаточным, высоким (3 балла). 


Заключение. В итоге проведённого информационно-аналитического этапа гендерного анализа 
образовательного процесса технического вуза выявлены существенные проблемы, характерные 
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для большинства высших учебных заведений в нашей стране. В содержании и педагогическом 
наполнении учебно-воспитательного процесса вуза мы отметили: 

» нарушение одного из основных принципов гендерного подхода в образовании — прин- 
ципа равного отношения и результата; 

» трансляция гендерных стереотипов и поддержка биодетерминистских взглядов в содер- 
жании учебных дисциплин социально-гуманитарного блока; 

» наличие гендерных дискриминационных практик в интеракциях субъектов образователь- 
ного процесса; 

» Отсутствие педагогических мероприятий, способствующих развитию гендерной чувстви- 
тельности образовательного процесса и созданию условий для формирования гендерных цен- 
ностно-смысловых ориентаций студентов и студенток. 

Полученные результаты позволили перейти к коммуникационно-оценочному этапу ген- 
дерного анализа образовательного процесса технического вуза. Цель этого этапа — не констати- 
ровать игнорирование гендерных вопросов в образовательной политике вуза, а изыскивать пути 
радикального изменения ситуации. В свете выявленной гендерной проблематики мы предлагаем 
учитывать феномен гендера в целеполагании комплекса учебно-воспитательных усилий. Это поз- 
волит развивать гендерную чувствительность образовательного процесса вуза. Для достижения 
положительных изменений в данной ситуации необходимо, чтобы гендерный фактор стал неотъ- 
емлемой частью всех обозначенных составляющих образовательного процесса. Перспективными 
направлениями дальнейшей реализации гендерной стратегии вуза мы считаем следующие. 

» Внесение гендерной составляющей в содержание дисциплин социально-гуманитарного 
блока двумя способами: 

1) органичным включением в тематику изучаемых дисциплин; 

2) введением в учебный процесс специальных курсов по гендерному образованию. 

» Изменение приоритетов в пользу тех методов обучения и воспитания, которые предпо- 
лагают когнитивно-оценочную и рефлексивную деятельность студентов при освоении материала. 

» Подбор гендерноориентированных тем студенческих научно-исследовательских проектов 
и работ. 

» Использование позитивных примеров гендерных взаимоотношений, поддержка свобод- 
ного выбора линии гендерного поведения в зависимости от ситуации общения, смягчение и 
нейтрализация гендерных различий при осуществлении воспитательной работы в вузе. 

» Стимулирование и поощрение в образовательном процессе интеракций, свободных от 
гендерных стереотипов и основанных на принципах равенства и толерантности. 

Итак, при гендерном анализе образовательного процесса вуза получены следующие ре- 
зультаты. 

1. Отмечен низкий уровень гендерной чувствительности образовательного процесса по 
всем критериям. 

2. В вузе не создаются условия для всестороннего развития, самореализации и самоактуа- 
лизации личности. 

3. Сохраняется зависимость от негативного влияния гендерных стереотипов и гендерной 
асимметрии. 

4. Подтверждена необходимость и актуальность дальнейшей реализации гендерной стра- 
тегии вуза. 

5. Обозначены перспективные направления этой стратегии. 
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КЕЗОЕТ$ ОЕ СЕМОЕК АМАГУ$1$ ОЕ ЕМСТМЕЕКТМС ОМТУЕК$ТТУ 
ЕООСАТТОМАТ РКОСЕ$$ 


М. А. ЗиКПогикома 
(Во$оу Зае Тгапзрой Упмег®Ку) 


Тре ге! 5 оЁ те депдег апа/у$/5 о! {Пе едисавопа! ргосес$ п те епдтееипд ип/-уег5Йу аге ргезегеа. ТРе деп- 
ег апа/у$/5 1/5 таае т %аде$, апа /!ё 15 аейпеа Бу пе ие!/-гисигеа Фадгат. ИГРт пе Ггате о! {7/5 гезеагсй, 
[Ле депае!Г апа/уз/5 ар-реаг5 а сопзЖиепЕ о! те депаеЕег зНаеду о! {пе епдтеегта ип/ег$Йу. ГЕ 5егуез {0 @соуег 
[Ле депаеЕег зеп1Им[у ГеуЕ! оЁ Те тат сотропеп о! {Те едисайопа! рго-се5х. ТВе депаег 5 гаёеду ог! {Пе ипм№Е!- 
$Пу [5 ргоуеа, апа # 15 соп!Аеге4 а$ а ргасйса/ теспап/5т Гог те итр/етепайоп о! 14еа5 апа рипс/р/ез оЁ те 
депдег арргоасВ т {те едисайопа! ргасйсе оЁ те иптмег!Ше$. Тре аш пог Ваз еабогайеа {пе депаег зеп#ийу 
гайпа зсае о! {пе итмегйу едисабвопа! ргосе5$, ап Ваз игогкеа оиЕ {Пе сШепа юЮ Бе сопз’аегеа и/рйе сопдисипа 
[Ле депде!г апа/у$!5. [тегасноп$ ог! {Пе едисайопа! ргосез$ рагИез, Те натта таепа!/ сопЕепЕ, гезеагсп Итеге$Е5 
ОГ тае апа ета $ идепЕ5, тетосдб$ апа ргасйсез зу$етсх о! те уошЁ Й оигеасй аге 5 иеа т 5 сощехЕ. Аз а 
гез!, а питрег о! хатИсапЕ депаег ргоМет$ о! {пе едисаНопа! ргосе5$ т {Ве епдтеегта итмегзйу — т ра!- 
Иси/аг а ои/ [еЕ\Е! о! {Пе депадЕег 5еп уу о! {пе абоуе-тепйопеа зибуесЕб о{ гезеагсВ — аге @соуегец. 
Кеуигога$: ДЕПОЕГ арргоасй, депдеЕег апа/у$!5, едисайопа! ргосе5$ о! итуегЙу, едисайопа! ргосез$ сотропепЕ, 
депдег зепИИм[у, степа о! депадег апа/у5/5. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
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ке, которые включают в себя название статьи, Ф. И. О. авторов, аннотацию, ключевые слова, 
сведения об авторах. 
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6. Размерность физических величин, используемых в статье, должна соответствовать 
Международной системе единиц (СИ). Не следует употреблять сокращённых слов, кроме обще- 
принятых (т. е., ит. д., ит. п.). Буквы латинского алфавита, обозначающие физические величи- 
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